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X17 పరదూణుళ క వినియోగము తుదిపలును. 
అణాల! 


ను తొలిపలుకు 


విషయము లంకే ఏమిటో అంత గా 'తెలియనివారికోసం 
యా జ్ర. ను సామాన్య పదార్ధ ముల లకతజముల మొదట్క 
భారీఎత్తున విడుదలఅయే్యే పరమాణుళ క్రివరకూ భట్టములవారీగా, విజ్ఞాన 
శాస్త్రం ఏవిధంగా అభివృద్దిని ఛాధించినదీ యా “ ంభం నూచినుంది, 
కథాభట్టములసంఖ్య చాలా తక్కువే ఇందులో పొందుపరుప బడిన 
విసయాలంకూడా సులభంగా (గ్రహీం చతగ్గ వే. పదార్థం రసాయన, గర 
కాన్ర్రయులతో పరిచయం ేనివారికిగాడా సుబోధక మగునటుల శాస్త 
ఎషయములు వర్ణింప బడినవి. ఇంతకుపు రం నూ్య్గయాయ్క_లాో Fa 
పరిశోధనా సంస్థతరఫున విజ్ఞాన విషయ పరిజ్ఞానము లేని (ప్రేషమకులకు ఐదు 
ఉపనా్యాసములలో యావపీవకకుమునంతా తేట తెల్లమచేళాను. ఈ కథలోని 
ముఖ్యవిషయా లం ఏమిటో విషయసూచిక వల్ల , (ప్రస్తావనవల్ల తెలుస్తుంది 


ఈ పుస్తకాన్ని మెొదటనుంచి చివరిదాకా ఒకేసారి చదవాలని 
1పయత్నించడంక న్నా? యివాళ కాంతా రేస్పు కొంతా చొప్పున కొద్ది 
రోజులలో పూరి రి చేయడం మంచిది. ఏమైనా ఒకభాగం అక్కడక న్‌ 
భోధప డకుంకే + దానినిగురించి అంత బాధప పడనవసరం లేదు, ఆ తర్వాత 
అడే బోధపడుతుంది. ఎక్కడన్నా ఒకభాగం ఆర్థం "కానంత మా తాన 
అక్కడితో ఆగిపోగనాడదు. చివరిదాకా చదువుకుపోతే కథాగమనం 
కంటు పడకుండా ఉంటుంది, ఒకసారి చకచకా స్రు సకాన్ని చదివివేసిన 
తర్వాత మళ్ళీ ఒకసారి చదవాలనిబుద్ధి పుడి తే ఆ ఉబలాటాన్ని నీరోధించ 
కూడదు, ఒకసారి చదివినపు స్పకాన్ని మరోసారి చదవటంవల్ల లాభమూ 
ఈంది; ఆనందము ఊంద్కి 


పరమాణు బాంబు నిరాణ కార కలా పాలకీ, నాపనికీ ఏమో 
సంబంధం లేదు, నాపని అల్లా 'వెలంగుు "కాంతి విషయములకు సంబంధించినది. 
నాకు తెలిసిన పరమాణుత త్వ విషయములన్నీ బయటి ఆధారములనుంచి 
అభ్యమయినవే. 1940 8 పూర్వము పరమాణుతత్వసంబంధ మైన ఆఅస్తేక 
విజ్ఞాన (గంథాలు “వెలువడ్డాయి, ఎన్నో వ్యాసాలు (ప్రచురింపబడ్డాయి = 


nu 


1940 = 1945 మధ్య యీ విషయమె నూతనంగా ఏ ఒక్కొ_నిషయమోా 
(పచురింపబడ లేదు. ఆతర్వాత పరమాణుళ క్తినిగురించి 1_D. సీ శ్రీత్‌ యొక్క 
ఆధికార నిజేదిక వెలువడింది, నెమ్మది "నెమ్మదిగా మరికొన్ని క గప శాలం 
యిప్పుడిప్పుడే వెలువడుతూ ఉన్నాయి. నాకు తెలిసినవిషయాలు అనేక 
"వేలమందికి తెలుసు. దీనిలో “నేను రహస్యంగాదాచిన వీ కొ తేగా యిప్పుడు. 
'ఇప్పుతున్న వీ ఏమి లేవు, 

మనకు లభ్యంళకాని రహస్య సమాచాగ ములమాట అటు ఉంచి. 
లభ్యమైన విషయముల నే యింకా విపులీకరించి బొమ్మలు, 'సవిాకరణలూ 
శేజంటే యీ (గంథం యింతకు పదిరెట్లు పెరిగిఆండేది. విషయంతో 
గనక పోల్చిచూస్తే యిది వాలా చిన్న పు స్తళం, (క్రితం య్యా) సంవత్సర 
ములలోనూ పరం విజ్ఞునక్యాస్త్రం ఎంతెటి అభివృగస్టీని సాధింశచునదీ సామా. 
న్యనికిగూణా తెలి సేటట్లు చేస్తుంది యీ (గంథం. విషయం బోధసడటానికి 
పొండిత్యం ఏమా అవసరం లేదు 


పరమాణుళ క్తీకి సంబంధించిన సమ'స్యలనుగురించి (పజలం "తెలివి. 
తేటలతో యోచించటానికి అవసరమైన శేపభ్యారాన్ని సమకూగ్చట'మే 
నాయొక్క అభ్గిలాపః పరమాణుశ క్షి అశేడి ఏదో రహస్య మ్రైన విచిత 
విషయంగా భావింపబడినంళతకాలం, (పజల ననన్సులలోని భయాందోశళే 
నలు తొలగిపోవు, పరమాణుశి క్తి నిగురించి సందేహాలం తొలగించడానికి 
గాను ఉన్న విషయాన్ని ఉన్నట్లుగా శఇప్పడానికి (ప్రయత్నించాను 


న్‌్‌ ళు వాస్తు 
won! అణ సెలిగ్‌ సాకెట్‌ 


సంస్కరణ వబద్రణకు తొలిపలుకు 


కొలంబియా విశ్య్శనిడ్యాలయంలో జీవకత్వ కాస్త్హాచాయ్యశుశా 
ఉన్న డా| సెలిగ్‌ హశట్‌ 1౫47ల తన గర్‌ వ వట మరణించారు 
ఆయన. జీవత క్వేశాస్త్ర్రు-లోనూ ఆందులో (పన్యేకంగా కాంతి తత్వ 
విగ్లా ంకోను నొప్పపండిశుడు అనట్రంమా త "మే కాదు? తేన తోటివాక్‌, 

బాధలె అత్యంక సానుభూతి, మానవాళి భవితవ్యంపట్ల అపఠిమిళ [7 

సకులూ గల మానవుడు, అయన రచించిన * పరమాణు కధ” అన 
(( ఆథాన్ని పరిష్కరించి సేటి ప్రపంవానికి శగిన విధంగా తీసుకురాపలసిం 
దన - కు పతిపౌదింపబడినప్పుడు అందుకు ేను అంగీకరించాను, ఆడి 
నా క ర్తస్యనుని, ఆనందం కలీగించేవిషయమనీ నాకు తెలుసును, సేనా 
"'మెదటిసాం. ఆ మెరికాపగ్చ, నూ్య్యూయార్కు_లోోని జనసపందోహ౦౬ 3 
ఒంటరిగా తికమక పడ్తున్న తోజుల్లో, అంతు లేని సానుభూతితో న్నే హంత" 
ఆదరించి; మిత్రుని స్మృతి కిది క ర్హవ్యం కదా! 

అంకే కాదు జనాదగణపొందిన విజ్ఞాన గంఛథాలలో అతు త్ర తేమ 

మైనదీ, చిక్కని చక కుని ్ఞాల్రిత్రో ఉఊత్సాహాస కు కులం రేక త్తించేదీ ఆయిన 

యా ur థ.తో శా పేరుగాడా వోడింపబడటం నాకు ఆనందదాయకి' 6: 
కదా! 

మానవజాతి ఛవితవ్యంపట్ల శేకత్తిన భయాందోళన సలితంగా' 
1946 లో డా! హెకట్‌ యీ (గంధాన్ని రబంచి (ప్రకటించారు 

అణుశ కీ తోపాటు విజ్ఞానశాస్త్ర ప పపంచంలో ఒక నూతనళకొం 
(పారంభ్గిం అగుటమా[త మే గాక, (పపంచజాతులకూ, వాటి నాయకులకూ 
వారీ వివేకసంప నికీ పరీక్షాసమయం ఆసన్న మైనదని అందరి శాస్త్రజ్ఞులతో 
పొటు ఆయనకూడా భావించారు, పరమాణువిచ్చేదనంవల్ల ఊక్పన్ననుయ్యే' 
ఆనం విధ్వంసక శక్తి నీఎఅంత గ్లాతీయ విద్వేషాలతో ) విషరోహేలతో ఉడి! 
పోతూన్న ధూనకాలి ఎదుర్కొని, రాజ్యాలమధ్య అధికార (సాబల్ట్థంకో సం: 
నగ్నంగా జరుగుతూన్న 'సంఘరద్ద ఇను నిలుపుబేయగలడా ? 

ఇదే యిప్పటి మాఖ్య ప్రశ్న. నిజ మైన విజ్ఞానకా స్త్రజ్ఞునివ ₹' 
చా! హె కెట్‌గూడా వివేకానికంతకూ మూలం విగ్జానమన్వీ వ యాలు 
స్వరూపం అంతే ఏమిటో, చానిని విచే స్ఫేదం చేయటంవల్ల కలిగే సాధః 
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భాధకాలు ఏమిటో (పజలకు తెలియజెప్పినప్పుడే ఐక ఆ సమస్యలను 
పఠిష్క_రించుకోగలంగుతారని వీశ్వసించారు. ఈ విష, నుపరిజ్జూనం కలిగి 
నంతమా[తాన పుడమి వె జాంతిభ(దతలం తక్షణంస్లాపింపబడ తాయనికాదు. 
రాగా అందుక పేయవలనసీన (పయళ్నాలకు యిది (మథమ సోపొన 
మూాత_.౦దిః 

ఈఅభి పాయంతో శీ 1045-1946 సంవత్సరాలలో అమెరి కాలేని 
శాస్త్రజ్ఞులు మాత్భ్ళబేశానికీ, సను స్తమానవాళికీ ఆశ వ్‌ వల్ల కలిగ కస్తనస్టా 
అనుగురించి వివకించ'డానికి ఫూనుకున్నా గు. ఈ ఊద్యగుం | (_్రభావందల్లణే 
అణుళా స్ర్రజ్ఞుడు కాకపోయినా డా| "ఫహాఆట్‌ యా రంగంలో (పచవేశించ 
టం జలిగిందిం 

ఈ పగమూాణుయుగంలో మానవాళి మునుగ తప్‌గాను, అన్ని తరదోల 
యుద్దౌలనూ పూర్తి రిగా నిషేదించాలే వర్గానికీ.భూమండ లంలో ఎక్కు. వ 
భాగాన్ని కబళించాలే నియంత్భ'త్వాధి'కార అరాచక శక లకూ 13045 
నుండి సంఘర్షణ (ప్రారంభం అయింది జ గ నియంత ఫక్‌ కాగ-చగ్యల 
పల్ల అపార క స్పినవ్షయులకు పాల్చడి, ద్వి నుపపంచ సంగామ ఫీభత్స 
దృశ్యాలచే మనస్సు సంతోభ పడిన డా! ఇంట్‌, పగమాణుశ కి కిని 
ఆదుపులోో పెట్టడానికి అంత ర్టాతీయర ౦౦లో జగుసతూన్న [సయత్నాల 

వై ఫల్యాన్ని “కేలంసుకిో ౪ వూర మే = పరమాణుబాంబుక స్నా భయంకర 

మైన ఉవజనిబాంబు మొద లైన ధగ్మోనూర్ల కయర్‌ అస్లాల లం రు *ళ్ళదొదడగక 
ముంటే ఆయన కన్ను మూశారు 

నాగ రీకి' మైన మానవజాతి యో విగంగా కోన మేన 
మార్గంలో పడినప్పుడు ఉపేషవహించీ, నిర్లి సంగా విధించే అధికారం 
శా స (శత్రువే త్తకూలేదు, పరమాణు వీణా ఇ నాన్ని పసం ని iyo గా(పచారం 
is నిక్‌ తద్వారా విజ్ఞానకాస్త్రంయొక్క హన, అశయాలూ, 
సాధా ర్థిసాధ్య్యాలం తెలుసుకొంటానికీ యి (గంథం త్‌ో డ్పడుగా క ! పర 
మాణు విచ్చేదంవల్ల ఈత్సన్నముయేర్థ అఖండళ క్తీిని మానవజాతి సగ [నాళ 
నమునమ్‌ ఉపయోాగించుకోవడనూ, లేశ మాసవాళి క శాణానికి వినియో 
గించుకేపడమా = అనే విషయాన్ని 'తేల్బుకోవల సిన ముహూర్త మాసన్న 
మైనదశే యీ (గంధం (పజలను "హిచ్చరించుగాక | 


జా యూటె స రాబినోవిచ్‌. 


(ప నా హే 
paren.) 
విజ్ఞానశా స్ర్రరహస్యములు ఏ: పరమాఖుబాంబు, 


1945 జులై 16వ తేదీనాడు, సూర్య(ోదయానికీ 
పూర్వము, కందము విజ్ఞానశాస్త్ర "వేత్తలు రతు.ణశాఖాధి 
"కారులు, న్యూ మెక్సికోలో! ని ఒక నిర్ణన ప్రాంతంలో గుమి 
కకాూడారు, వజ్ఞూన శాస్ర్రైసంబంధ మైన మహ త్తర్మపయోగమును 
ఒకడాసనిని ఆ (పాంతములోచేసి చూడడానికే వారు అక్కడ 
చేశారు. కీలక కిఖరమునకు ఎనరు ఎంతెంత దూరంలో ఉం 
ఉాలో నిశ్సయించుకున్నారు. కొందరు 25 మైళ్ళ దూరాన 
మరికొందరు, 10 మైళ్ళ దూరాన్న రనడా రు. చీిఖరమునకు 
అత్యంత నమిీపంలో = 7 మైళ్ళ దూరాన ఉన్నవారు మట్టి 
తోను కొయ్యదుంగలతోను నిర్మింపబడిన భూగృవాంలో తల 
దాచుకున్నారు. 

సి్గ్‌ తనమయానికి ఎవరో వఏద్నూత్‌ మొటను నొక్కారు. 
దానితో ఒకదాని తర్వాత ఒకటిగా వరుస శమంలో అనేక 
వింత నంఘటనలు పొడగట్టాయి. ఈ ప్రయాగనిక్వవాణ 
నిమిత్తమై అనేక యంతాలు చెలకొల్పబడిఉన్నాయి. ముం 
షూ ఉష పించిన క్షే, సరిగ్గా అనుకున్న నిర్టీతసమయానికి _ ఒక 
బ్రహ్మాండమైన లును మిరుమిట్లుగొల్పుతూ మురుప్రులా 
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'హరిసింది వెనువెంటనే విపరీశమైన ఉప్పము ఉన్న గిఅయింది. 
కొన్ని సెకండ్ల తరువాత ఫెళ ఫళా ర్భాటంగా మిన్ను సిరిగి 
మోదపడుతున్నట్టు చప్వుడయింది. ఈ (ప్రయోగం జంగిన 
స్థలానికి 10 మెళ్ళ దూరంలోఉన్న ఓక శా స్రైుపరంలకుడు, 
ఆ సమయంలో నేలమిాద బోర్ల బొత్మ్క-లా - ముఖం నేల 
వేపుకు, మెడ వైవేవుకు ఉండేటట్లు పడుకొనిడన్నాడు. [వ యో 
గం జరిగిన ముతణంలోనే _- తన ఒంటినున్న చర్మానికి 
చగ్గరలో కణకొణలాడే మండు ఇరుపకడ్గీలను ఉందినట్లుగా 
అనిపించిందని ఆయన అన్నాడు. మొట్ట మొసటి పగమాణు 
వోంబు పయోగపశీలనార్థ మై యావిధంగా పేల్చబడింది. 
కొన్నివారాల తర్వాత హపారోవిమూమి+ద ఒకటి, 
మరికొన్ని వారాల తర్వాత నాగసాకిమాద నురికి పర 
యాణుబౌంబులు _వేల్చబడ్డాయి. 9g ఆ తర్వాత (అ మంగ 
'రికీలన కోనము డజన కొలదీ బఖరమాణు గ”. బులు అంతిరిటేం 
లోను, భూగర్భంలోను, సము, దగర్న" నూ ఫల 
-ఈ పయోాగము లకొరకు పసిఫిక్‌ తోని వంపఎట*ల్‌, ఇసి పటా 
ద్వీపము లను, "నెఏడాలోనీ నిర్ణన పాంతము ను ఆమెక నులు 
ఈఊపరోాగించారు. సోవియట్‌ రప్యాలో జసంంవుతూ ఉన్న పర 
మాణు అను పయోగములను గురించిన విశేషములను చ్రిశర 
చేశములలొోని పరిశీలకులు ఎప్పటికప్పుడు (గ్రహిస్తూ నేక వళ్ళ ను. 
(గోట్‌ విటన్‌ 1052 లో ఆస్ట్రేలియా పశ్చిమ తీరమునకు 
కూరముగానున్న ద్వీపములో (వప,పధమ పరమాణుబాంబును 
పేల్చినది. మరుసంవత్సరం మరిరెండు బాంబులను దహీ.ణ 
ఆస్ట్రేలియాలోని ఒక ఎడారిలో పేల్చి పరిశీలనలు జరిపింది. 
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భూమిమోద పేల్ళిన పరమాణుబాంబు వస రూపాన్ని డాలు 
స్తుందో మనందరికీ తెలుసు. దట్టమైన పొగతో కుక్కగొడుగు 
ఆకారంలో ఈ స్వయౌాపం గాలిలో షుమారు 40,000 అడు 
గుల ఎతుకు ఎగసి నెమ్మదిగా విన్తరించటం [పారంభిస్తుంది. 
క్‌ అనీ వాత 

(వీరుడు సంభనించిన స్థలమునకు చుట్టుపక్క_ల అనేక మైళ్ళ 
వరకు ఇల్లు, చెట్లు చేమలు మలవులమాడి నామరూపాలు 
లేకుండాపోతాయి. ఇనప కట్టడాలు అష్టపంకరలు తిరిగి వికృత 
రూపాలుదాల్చి నేలమోిద చెల్లాచెదరుగా  పడిఉంటాయి. 
ఇచే విధంగా నీటి అడుగున వేల్చిన పరమాణుజాంబు 
చ రూపాన్ని ధరిస్తుందోగూడా మనకి తెలుసు: ఒక మైలు 
వెడల్పున అనేక తాళ్ళ (పమాణాన సిటనిడువ్రుగా (బ్రహ్మాండ 
మెన నంభా కొరంలో నీరు పెకిలేసుం3. వెనువెంటనే శేడియో 
షా మి న ర్త జాలి 

ఛార్శికత ఆవేశించిన నీటితుంవకులు జల్లులు జల్లులుగా అనేక 
మెళు వరకు విరజినమ్నుబడతాయి. 

మ్ల ఈ 


పీరోవీమా నగరంమిద పరమాణుబాంబు (పయోగం 
జరిగిన వెనువెంటనే 50,000 మంది (పజలు మరణించారు. 
(బతికి బయటపడినవారిలో మరొక 50 వేలమంది |పజలు 
దేడి' చా ధార్మికత (వభావానికిలోనై కొలది కాలంలో నే 
మృత్యువు వాత పడ్డారు. నెలలుగడుస్తున్న కొద్దీ "వేల సంఖ్యలో 
(ప్రజలు చనిపోతూ నేఉన్నారు. ఈ పరమాణు బాంబు (పయోాగ 
ఫలితం ఎంతకాలం నరకు నిలిచిఉంటుందో "తెలుసుకునే అవ 
కాశంలేదు. 1954 సంవత్సరమునకు హీరోవీవూ నాగసాకీ 
లలో మిగిలిఉన్న (ప్రజల ఆరోగ్యం కుదటపడి యధాస్థితికి 
వచ్చింది. అ ప్రజల నంతతి వివమయ౦లోకూడా ఎట్టి విపరీత 
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ములు గోచరించలేదు. అంత మాతంచేత, ముందు తరాల 
వారిలో,,న్య్వల్పకేరమైన వైపరీత్యములు గోచరించనని యిప్పుడే 
స్పష్టంగా చెప్పుటకు ఏలు లేదు. మున్ముందు జరిగే యున్ధా 
లలో పరమాణుబాంబు (పయోగమువలన, 'జేశములో అధిక 
(ప్రాంతము. శేడియో  ఛార్భిక పభానమునకు గుగిఅయి'తే, 
జాలతీియావత్తూ అనేక అనర్ధక ములకు వైపరీత్యము లకు 
లోనయ్యే "పమాదం ఉన్నది. 


పరమాణుబాంబు (ప్రయోగ దుర్గ టనా ఫలితంగా 
1945 మొదలు (పపంచ (పజల మనస్సునకు (ప ఛొంతేత 
'లేకుండాపోయినది. (పబలు యిట్టి సంఘటన కు సంసిద్హు€ ఆలేరు. 
జాతీయ రంగంలోను, అంతర్జాతీయ రంగంలోను, పరవూణు 
బా౦బు |వపయోగంవలన కలిగే ఫలితాలు ఎట్లా ఉండగలనో 
నని వారు భయ భాంతు లయ్యారు. కుప్పతిస్పలుగా "వెలు వడిన, 
కరపష్మ తాలు, వ్యాసాలు, చర్చలు, పరమాణుక కసి గురించి 
(పజలలోగల మూఢ క్రై శ్యాలను తొలగించి వేశాయి; షర 
మాణుశ డికి నంబంధించిన సమస్య లేవో, వాటికి తగిన పరి స్టైరు 
మార్గాలేమిటో నూచింబాయి. కాని యిప్పటికీ (ప్రజలలో 
సరమాణుశ కీ ఉత్పత్తి ఓ న్వ భావము మొదలైన విషయాలను. 
గురించి విచిత్రమైన అభ్బీ పాయాలు పాతుకుని ఉన్నాయి, 

పరమాణు శకి విషయాలను గురించి శానననం బంధ, 
మైన జరి సరి నాకు కొంతడఉంది. నేను అనేకమంది పెద్దలతో 
యీవిషయాన్ని గురించి ముచ్చటించాను. శాని విచ్‌ త్రమే. 
మంకు చాలమందికి పరమాణుశ కీ కీ విడుదలకు ఆలంబన మైన 
మూలసూతాళలేమిటో బొ త్తిగా తెలియ"ే తెలియదు. బ్రా 


Y 


చదువు సంధ్యలు అవ్బినవారికిగూడా పర మాణుశ _క్టిని గ గురించిన, 
పరిజానం బొ త్రిగా తక్కు_వే అని చెప్పవలసి నుంది. ఆతేవగ 
లకు కూడా అంతుచిక్కని నర్వనాశ నకారియగు యామారళణొ 
యుథాన్ని గురించి మనమంతాగూడా నిర్భయాలు తీసుకోవలసి. 
ఉంది. అయితే ఈనిర్షయాలు బౌ త్త్‌గా తంత తీసుకొనే 
విగా ఉండకూడదు, “పరమాణు క్తి క్రి కై ఉత్పతిసే గురించి (ప్రభా 
వాలను గురించి |పజలకు బోధించాలి. వారు యోవిషయాలు 
తెలుసుకోవాలి. 


పరమాణుశకి కి సంబంధించిన విషయాలన్నీ వదో పరమ. 
రహాస్యంగా ఛావి౦చేనారు లేకపో లేదు. వరేమాణుకేకి, ని 
గురించిగాని పరమాణు బాంబును గురించిగాని, ఏవిధమైన 
మహత్తర రవాన్యముణు చేవని యొ ప్రస కం శేటశెల్లం 
చేస్తూంది. అయినప్పటికీ _ దీనికి సంబంధించిన శొసనాలు చేశ 
పోలేదు. కాంగస్‌ లో (ప వేశ పెట్టిన అనేక విల్లులలో = పరి 
మూాణుబాంబు నిరాాణమునకు సంబంధించిన రవాన న్య నమా 
ఛారమును బయటపెశ్లే వారికి మరణదండన విధించాలచే 
బిల్లుగూడా ఒకటి ఉంది. పూర్వచరి, త అనేది ఎన్విధ మైనది. 
లేకండా-పరమాణుశేకి, వాశాత్తుగా దానంతట అది విడుద శై. 
ఏికుచుకు పడింది, అనే భావముతో యిలాంటి శాం 
ఒడి కట్టుతున్నా రా అనిపిస్తోంది. అంతేకాదు ఈ సషయాన్న్ని 
అట్లా నమ్మే వజలుకరాడా అనేకులు ఉన్నారు. ఈలాంటి' 
నమ కాలకు వా రాష తికలలో (పచురింపబడే కట్టు కథలు 
కూడా ఎంతో దోహదం చేశాయి. కొత్త యం(తాలను 
కనిప్తునాడో 3 ళు డేఆచార్యుడో, లేక ఏదీర్ణ నిరోజను లు 
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పెద్దమనిపో-బు రలో మెరిమొొరి ఆలోచనలు "రేప్రళొంటూ 
ఉండటంవల్ల -హాకార్తుగా వదో ఒక ఆలోచన ఫలింది యిటు 
వంటివి ఒన'సాడుతూ ఉంటాయి-అని గూడా మనకి మనసులో 
అనిపించవచ్చు. బహుశః ఈవ్మరిమొరి ఆశోచనలణతో ఒక 
దానికి ఫలితమే యాసపరమాణు బాంబు అయిఉంవనచ్చును, 
సిజ౦ చెప్పవలసివ సే సెం మన్‌ హట్టన్‌ జిలా ళా స్త్ర 
“అందరూ “దిర్హ విరోజూ లి {Long hairs) సే జే వప నాగ్ధి నషవారు, 
నా స్నేహితుల లలో ఒకడు పరమాణు కర గారంలో నలప 
దారుగా ఉండేవాడు. తరుచు అతను ఒక మంగలి పూఫుకు 
"వెళ్ళేవాడు, దీర్ల శిరోజాలను గురంచి అక్క_డవిఏ అది చాలా 
'సెయస్‌ ప తీసుకొ నేవాడు. తేన (కొన) సాగ్రుశా 
శుభంగాఉన్నంతవరకు త.క్కు తన నసోధ్యాయులకు అభ్యం 
తరం కలిగి) చదసి, అయి వే సెనీక సంబం ఫ నస న సరా 
అభోమాతేం దీర నిరోజముల "చీకుుతో విలుస్తే కాంహోది 
లేదని ఆయన న్యాఖ్యానించా ౫. 
ప్రచారంలో ఒక కథ (కన్న ది: దీర నిరోజూటలో బథను 
కేణికి చెందిన ప్రఖ్యాత నిజాన త్త ఆల్‌బర్డ్‌ అస స్థన" పర 
మాణుబౌంబు విషయమై తనకుగిల లభి _పాయాన్ని ఎసి 
'డెంట్‌ రూజ్‌ నెట్టుకు సి వెదించాడు. నిర్మాణపు ఖమ్బులకుగాను 
ముమావ 'రుకు బిలియన్ల డాబు 'వెబ్బించవలసిఉంటుందని 
"అంచనా యిబ్నాడు. రూజ్‌ వెల్టుకు పొ త్తే పిషయాలను 
గరించి మంచి ఉత్చాహంటఉందిం అద్భుత మైన దూరదృష్టి 
ఇూడా ఉంది. అందువల్ల - నరే ఓ పాచిక సిసరిచూద్దాం 
అనుకున్నాడు. పరమాణుబచాంబు నిర్మాణ కార్యక లాషాన్ని 
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(పారంభించవలసిన భారం ఒక (పముఖ మిలిటరీ అధికారి పెన 
ఉంచాడు. ఆ అధికారి, శాస్త్రవేత్తలను, ఇంజనీర్ణను సమా 
వేశపరిణాడు. (పమోగశాలలను, కర్మాగారాలను నిర్మిం 
కాడు. జపాను చేశస్తులపాలిట గొడ్డలి పెట్టుగాను, అవెంకన్‌ 
వాణిజ్యము నకు వర్మ పసాదముగాను పరమాణుచాంబును 
సృషి.౦ంచాడు. 
దీర్గ శిరోజాల రహన్యం, _పెసిడెంట్‌ రూజ్‌ వెల్త్‌ వే పసిన 
పాచిక, మిలిటరీ అధికారిహోదా _ ఇదంతా తప్పిదమనే 
అనాలి. అనేక కారణాలవల్ల యిది తప్పు అని అనవలసి 
వస్తోంది. పరమాణుశ క్రి అనేది అప్పటికప్పుడు ఉద్భవించినది 
కాదు. అనేక సంవత్సరములుగా అనేకవముంది ఈ పరమాణు 
శ క్రి విషయమై విరివిగా పరిశీలనలు జరుపుతున్నారు, చర్చలు 
సాగిస్తున్నారు. పరమాణుశే క్తి అనే మాటగాడా ఎంతో 
కాళ౦0శా ప్రచారంలో ఉన్నది. ఈ త తంలో యా భి సంవత్స 
రములనుంచి ఇాన్ర్ర వేత్త తలు కృపి చేస్తూ ఉన్నారు. ఈ వివ 
యాన్ని గురించి అనెక కరప _తాలు వెలువడ్డాయి. పరమాణు 
చ్చ డీక్‌ ఓక [కవుమైన చరిత్ర, పరిణామా భివృద్ధిడన్నాయి ఈ 
చరి తను గురించి. పరిణామాన్ని గురించి ప్రపంచంలో (ప్రజ 
లశనేకులకు తెలుసు. వ సవాయంలో దీర శిరోజముల శాన 
వేత్త, (పెసిడెంట్‌కి పరమాజుపోంకు. సిరా కావస రాన్ని 
గురించి నలహాయిణబ్చ్బాడ్‌" సరిగ్గా అచేనమయాన డెర్మామ్క, 
ఇంగ్లండ్‌, (ఫొన్స్‌, జర్మనీ మొదలైన చేశాల్గో/సాడా యిదే 
రంగ=లో కృషి. (ప్రారంభం అయింది. 
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వార్తాపతికలడ్యారా (ప్రజలు గహీంచేదడి చాలా 
పమాదహేతును. అంతేకాక అది సరియెన మార్షముకూ3డా 
కాదు. ఎందువల్ల నం శు వార్తాషతికలలోని రచనలు రెండు 
బిలియన్లుడాలక్షు ఖర్చు చేస్తే మనకు లభ్యంకానిది వచీఉండదు 
ఆనే అభ్మిపాయాన్ని కలుగ జేశాయి, రెండు శ లియన్ష 
డాలర్ల ఖర్చుతో మనం యిదివరకులేని సరమాణుశ క్ర ఉప 
యోగాన్ని, పరమాణుబాం౦బు నిర్మాణాన్ని సాధించగలెగాము 
అంకే-ఆరెండు బిలియన్ల డాలర్ల శోనూ మనం కాన్సర్‌ 
వ్యాధిని నివారించవచ్చును. వృదోగను లను కుదర్చ 
వచ్చును. ఇంకా అనేక చారుణరోగములకు చికిత్సలు చేసు 
కొనవచ్చును. ముందుకునడుద్దాం పదండి! ధనాన్ని సేకరిద్దాం, 
ఒకని రాావాకుణి, శా న్రజ్ఞల్నీ ఒక చోటచేరుద్దాం. తస 
సక్రమంగా కొనసాగిపోతురది. 


1996 వ సంవత్సరంలో (పపంచంలోఉన్న థననుంతా 
వెచ్చించినా ఒక్క_పరమాణుబాంబు నిర్మించడానికి గూడా 
సాధ్యమయ్యేది కాదనే విషయం మనం (గహింఛాలి. పర 
మాణుశకి ని గురించి (ప్రజలకు తెలుసు. డాని లశుణాలను 
గరించి గూడా అనేక విషయాలు ఛాలనుందికి ోలుసు, 
(పయోగశాలల్లో న్వల్బ పరిమాణాల్లో ఈశేకి విశుదల 
అయ్యేది, సూర్యూనిలోను, నత తాలలోను భారీఎత్తున విడు 
దల అయ్యేశక్సి నిగురించి శా స్ర్రజ్ఞులు పరిశోధనలు స్‌ు స్రుతుచే 
ఉన్నారు, కాని భూమిమిద బారీఎత్తున ఈ పరమాణుశక్తిని 
విడుదల చేయడా నికి అనవసరమైన విజనము, (పయోగనన్నా 
వాము, 1936 న సంవత్సరంలో లేజళేవు. ఆ సమయంలో 
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రెండు బిలియన్ల డాలర్లు వెచ్చించి పరమాణుబాంబు తయారు 
చేయడానికి ఎవరూసిద్లప జేవాపళారు. వాణిజ్యానికీ, వైద్యా నికీ 
(పజలకూ విజ్ఞాన శా న్ర్రంతోగల సంబంధ బాంధవ్యాలను అర్థం 
చేసుకోనాలంకు, యూఏషయం మనంము ఖ్యంగాగమనించాలీ. 
ఏదైనా వినియోగంలోకి రానాలంకే ముందు డానికి సంబం 
ధించిన విజానంఉం౦డాలి, రు రగు 
నందు ఒకానొక ఘట్టములో నజియా శాస్ర ఫలితము లకు సంబం 
ధించిన పూర్త ట్‌ నర లభ్య పకూతుంది. అయితే ఆ ఘడియ 
ఎప్పుడు వస్తుందో ముందుగా ఎవరూ చెప్పలేరు. (పోగ 
ఫలితాలను బట్టి ముంచి చెడులు పూర్తిగా "తెలుసుకున్న 
తర్వాతనే ఆ పరిశోధన తాలూకు విజ్ఞానాన్ని ఆచరణలో పెట్ట 
వలసి ఉంటుంది. “ఫలితం యిటబే” అని యితమిదంగా తేల్చు 


కున్న తర్వాత నే-దానినిఉప యోగించుకునే విధానాన్ని గురించి 
(శద్ధతీసుక్‌ వాలి. 


926 లో మనకి తెలియని విషయాలు 1389 లో 
వమితెలిశాయి? 1985 లో పరమాణు బాంబునిరాణ ననా 
జోనికి ఏ ఏ పరిసితులు అనుకూలించలేదు? అచే 1989 లో 
(పారంభించడానికి ఏ వ పరిస్థితులు అనుకూలించాయి? యుెేని 
యం మూల పదార్థముల ని పరమాణువుల విచేదం-దాని 
నుండి విడుదలఅయిన న్యూటానులు, ఈ కార్యరంగంలో అధి 
వృద్దికి వీజంనాటాయి అని చెప్పవచ్చును. న్‌. ఈప దాలు 
వాటంతట అవి అర్జనిహీనములుగా తోచవచ్చును. ఈమాట 
లతో పాటు కష గ తరుచు వార్తాప తికలలో కనిపించే 
యితర పదాలు-ఐసోటాస్స్‌, ఐన్‌ స్టీన్‌ నసమికశకరణము, (పోటా 


ర్న 


నులు, ప్రుటోనియం మొద లెన విగూడా అగ్థనిహీిన గానే అని 
వీసొయి. 

వస్తువులు, ఉథశ్యాలు సూచించే ఈ పదాలు నస్‌ 
హట్టన్‌ జిల్లావారిచేమా[తమే రస పీ బడని కావు, గంగంమోాద 
హఠాత్తుగా ఈపదాలు (పవేశింపలేదు. మాూావసజూ సి చగ్మిత 
సంవుటిలో విజ్ఞాన శాన్ర్రమ నె బత మహోాద్భుళ మైసి అధ్యాయం 
నుండి ఈ పదాలు రూపుడాల్సీ బయటకు నచ్చాయి, పం 
విజ్ఞాన శాస్ర) సాగరము లో యా భి సంవత్సరాల నుంచి న్ను 
దిగా సెకిలెసూ యిప్పటికి సంపూర్ణ స్వరూపము: దాల్చిన తిగ౧గ్‌ 
ఫలితమే-ప పరమా తువారు న. ణము, పరమాణుశెకి విడు 
దల. పరమాణుశకి ని గురించి అరంచేసుకొనవళలెనం వీ. ఆ 
తరంగము యొక్క. ఉత్పత్తి; గతి, ధర్మాలు తెలుసుకోని. 
అంపే దాని అరం పరమాణునిర్నాణం అతేలునుకోనడ 





CE PRADO OEE. 2 5 వాలా. LE CURSO ARDENT: 


ఎకజాతికణములు కలిగిన బంతి - 
- పరమాణువు 
1. పరమాణువు లెందుకు ? 


పరమాగణుశకి, పరమాణుఖభాౌంబు లను గురించి మాట్లా 
జేటప్పుడు - యానూతన (ప్రచండశ కులు, పరమాణు అంత 
SEP మాడి విడుద +. Ss విషయం మనకు 
కుూాదాయగా తెలుసును. ఇంతెటితో మనం ఆగిశోతాము. పర 
మూ ణు 'అంతర్షతీ 'కొరంకలా పం సంగతి అట్లాఉంచి, అనలు పర 
మ 'ణువు లనేపి ఉన్నట్టుగా నువ్వు ఎట్లా తెలుసుకున్నానని ఎవ 
రన్నా ఆడిగితే, ఉన్న పాళౌన వెంటనే మనం జవాబు చెప్పలేక 
పోవచ్చును పరచూణు ఉనకిసిగురించి ఊాహంచటం ఐనా సర్వ 
సాటూన్యులకు మిగ త- విషయూలు తెలియవు. 

పర ఘూ+ణువులను గురించి మనం ఎందుకు మాట్లాడ 
తము పదార్లములన్నీ అనక పరమాణువుల కూడికవల్ల 
వడిన పసి ఎ దుకుఅంటామ బల్ల, కుర్చీలలాంటి న నువులు 
త్రనుము,పంచడారలాంటి పడాగిములు అపిళామ (Continuous) 
రూపో క్రపిపిగాయి, సు. ని ఎఉ కన్న గ్గాసుకూడా అఏరామ 
పదాగాలుగా 5. పిన్తాయి. గాసుక నక అవి రావు పారిన 
క'౬ఐి తే సరు దాసిను డి బయటకు వచ్చేస్తుంది. 


అవిరశావు స్వరూపాలుగా కనివీంచే వస్తువ్సలు, పదా 
శాలు యదడారానికి వాటి నిజమైన నిరా ణమును సూ బి౨ 
శన కావని, శ్రీస్తుకు 400 సంవత్సరములకు పూర్వమే డెము 
కటన్‌ అనే తత్వవేత్త అనుమానించాడు. యదారానికి, 
వదారవమునేది విరామ (Discontinuous) స్వరూపమై ఉండవచ్చు 
నని ఆయన సూచించాడు. పదార్గములన్నీ అతిసూత్ము మైన 
భాగాలతో నిర్నింపబడతాయనీ, ఆ భాగాలను అంశకరాకే 
సూత్నతరం చేయడానికి వీలుకాదేమోనని ఆయన ఊపి+*ం 
వాడు, ఈ భాగాలను ఆయన వరమాణునులని "వేర... 
న్నాడు. డెమొక్రీటన్‌శే యిలాంటి విచ్చితమైన ఆలోచన 
తటడానికి కారణం ఏమిటి * 

సర్వసామాన్య మైన అనుభవమే దీనికి జవాబు నిన 
గలదు. మనం సిత్యం వాడుకునే ఉప్పును నీటి గో వేస్తే అది 
కరిగిపోయింది. కాఫీలో పంచదార కరిగిపోయుదడి, అే 
విధంగా నర్వసామాన్యమైన అనేక వస్తువులు, నీళ్ళలోగాని 
(దవపచార్తాలలోగాని వేస్టే కరిగిపోతాయి. పెకీ కనపడే 
విధంగా నీశే గనక అవిరామమైతే, ఉప్పుగాని సంచదారగాసి 
దానిలో కరిగేందుకు తా వేఉండదు, సీళ్ళలో రంధాలు ఉండి 
తీరాలి. యెగా న్‌టి రంభాలలో బొరబడగలిగినంత నూమే గి 
సూత్ముగా ఉప్పు పంచడారల కణాలు ఉండితీరాలి. అటా 
ఉంశేనే ఈ పడార్థాలు నీటిలో కరిగి కంటికి శోనిపించకుడడా 
మాయహాొతాయి, 

మరొక అను భవండ్యా రా మూ విషయాన్ని మరింత 
చక్కగా “తెలుసుకోవచ్చును. ఒక గ్గానులో సీకు తీసుకుని, 
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ఏజైనా రంగుపదార్హ సృటికాన్ని గ్లాసు అడుగుభాగాన ఉం 
చండి, అతినెమ దిగా, ఏ విధమైన కదలికా అవసరం లేకుండానే 
రంగు, నీళ్ళలో కరిగి అంతటా వి స్తరించటం (ప్రారంభిస్తుంది. 
ఈ కార్యకలాపం త్వరితగతిని పూ ర్థిచేయడానికి నీళ్ళను రంప 
(ద్రవాన్ని మనం కలియబెట్టుతాము, పర్యవసానం వముంశే 
నీటికి బదులు గ్లాసులో పూర్తిరంగు |చావకం (పత్యకమా 
తుంది. ఒకడానితో ఒకటి పెనవేసుకొని సమైక్యం కాగలిగి 
నంత అతిసూత్మకణములతో రంగుపదారం, నీకు నికర్నింపబడి 
ఉన్నాయన్నమాట. రంగు కరగటం [పారంభంకాగానే నీటి 
కణాల మధ్యనున్న ఖాళీజాగాలలో జొరబడి సమైక్యమై 
పోయింది. 


సామాన్యంగా మనఎ౨కలోనున్న మరొక అనుభ వాన్ని 
గుర్తుకు తెచ్చుకుందాం. ఒక లోటా నీటిలో మరొక లోటా 
అల్క_హోలును కలిపితే వచ్చే మిశ్రమ పరిమాణం రెండు 
లోటాల పరిమాణానికన్నా తక్కువగా ఉంటుంది. నీటి కణ 
ముల మధ్యనున్న జాగాలలోకి కొంతభాగం ఆల్క-_హోలు 
జొచ్చుకుపోతుంది, అదేవిధంగా ఆల్క_హోలు కణముల మధ్య 
నున్న జాగాలలోకి కొంత భాగం నీకు జొరబడుతుంది. 


ఈ విధంగా సంభవించటం ఒక్క_నీటిలోను |దవముల 
లోనేకాదు గాలిలోను, ఖఘునపదారములలోనుగూడా యా 
విధంగానే జరుగుతూంది, ఉదమాన్న (పక్కఇంట్లో చేస్తున్న 
వేవ్రుడు వంటతాలూకు సువాసన, గాల్లిల్లూ,. నివ్తర్ల్షది చివరకు 
మున నాసికా దా రాలను తబ్బు ది; ,కొబట్టి గాలిలో ఖాళీ 
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జాగాలు ఉండితీరాలి ఈ రంధాలద్యారానే సువాసన విస 
రించి నమునదాకె వస్తుంది. 

వాడిగాను పరిశు భ్రంగాను ఉన్న ఒక బంగాము క 
అంచును ఆ బేవిధమైన వెండి కడ్డీ అంచుతో దగ్గరగా తాకించి 
ఒత్తిడి నుపయోగించి కొన్ని తప అట్లాఉంచి, త రాత 
విడదీసి చూస్తే బంగారుకడ్డిలో వెండి కణాలు, వెండి క్రడ్డిభో 
న eee కనిపిస్తాయి. బంగారు నెండికణాలు సరివాస్టును 
దాటి వలనపోయినవి. "వాయువు మరొకవాయునులో విన్మ రించు 
నట్లుగాను, ఘనవదార్థాలు (దవములలో క రుగునట్టుగాను, 
ఘనపదార్షాలలోకి వొచ్చుకొని పోగలవుం 

దీనినిబట్టి పదారముల స్వరూపం యభారం శాదిని 
"తెలుస్తుంది. అవిరామస్యరూ పంతో ఉన్నట్టుగా కరాలు 
మనకు | భాంతిని కలిగిస్తాయి. అన్ని పదా ర్థాలలోను-అవి ఘన 
పదారాలలో సహితం అంతు లేనన్ని రం ఛాలు ఉన్నాయి. 
పదార్గములోని అంతర్భాగము లైన-కణములనే పరమాణువు, 
లంటాను). పరమాణువుకు పరమాణువుకు మధ్యగల రం థొ 
లనే ఖాళీజాగాలని చెప్పవచ్చును, 


2. సరమాణుంవులు అణువులు 


విస్తరించుట, ఒకదానిలో నొకటి చొచ్చుకొనిపోవుట 
అనెడు పదార్ల రస భావ (పకృతిననుసరించి పరమాణువుల ఉనికని 
మనము ఊహించ వచ్చును. పరమాణువుల స్వభావాదులను 
గురించి కుల్ణంగా తెలుసుకోవడానికి యింకా అనేక ద ఎ్రస్లాంతే 
రాలు ఉన్నాయి, ఈ కారణా లను అర్థంచేనుకొ నడానిక్‌ సీలుగా 
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పడార్లము యొక్క. ధర్మాలు వమిటో మనం అధికంగా తెలుసు 
కోనలసి ఉంది. 

కొయ్య, రొ; చిక్కుళ్ళు, జున్ను, పంచదార, శిరో 
జాలు మొదలైన సర్వసామాన్య మైన వస్తువులతో కథ (వారంభిం 
చటం మంచిది. ఈ పదార్గాలను కాల్చినా మాడ్చినా ఏటి 
నుంచి అంగారము లేక బొగ్గు లభ్యమాతుంది. ఈబొగ్గు వవస్తువు 
నుంచి వచ్చినదైనప్పటికీ, వరిశు భపరచి శుద్ధిచేసి చాస్సే 
ఒకే లతణం కలిగి ఉంటుంది. కొయంలోగాని, పంచదారలో 
గాని బొగ్గు _వ్యపధమంనుంచీ ఉన్నదా "లేక కాల్చినప్పుడు 
ఉత్పతి అయినదా అనే _పశ్నకు జవాబు వనాడో లభించినది. 
కాల్పబడక పూర్వమే పదార్థంలో కర్చనం ఉన్నదని మ-॥ 
“తెలుసు, అది ఎందువల్ల నో ముందుముందు కేట కెల్ల మాతుందిం 

అన్హములు లేక అమోనియా మొదలైన తొరములు, 
బెన్‌ జైన్‌, లేక డజన్షకొద్ది ఇతరవజంట్లతో కర్చనమును మరిగించి 
మార్చడానికి ప్రయత్నించినా, దానిలో వవిధ మైన మార్చు 
సంభవించదు. ఎన్ని రకాల (ప్రయత్నించినా చివరకు అది కర్చ 
నంగానే తిరిగి వస్తూంది. కర్బనం తనయొక్క న్వరూపాన్ని 
ధర్మాలను మార్పుకు నేటట్లు చేయటం వున తరంకాదు. అది 
కర్చనంగా నే ఉండిపోతుంది గాలిలో విపరీతంగా కాల్చినప్పూడు 
అది వాయరూపంలోకి నెమదిగా వ. నుహాతుంది. ఈ 
వాయువును బంధించే దానినుండి కర్చనమును తిరిగి తయారు 
చేయవచ్చును. 

వెన్న మొదలుకొని చలువరాతివరకును గల అనేక 
సామాన్యపడార్థాలలోను, సంకీర్ణ పదార్థ్భములలోను ఈ కర సనం 
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కర్భ్యనం తన యధాపూర్వక స్వరూపాన్ని ధర్మాల్ని తాల్చే 
టట్టు చెయ్యవచ్చును. దీనిని యింతకన్న సున్నితమైన పదా 
రగా మార్చు చెయ్యడానికి పీలు లేదు- కాబట్టి కర్చనం అంక 
క్ట అవిభాజ్య | పొథమిక పత్తా. 6 అనవచ్చును, 


ట్‌ ట్రల్మో 


అనేక రకములైన సంకీర్షపడారము లనుండి కర్చనం 
ఖయటికి వచ్చేటట్లుగానే - తగరము, రాగి, బంగారము, 
గంధకము, ఉదజని, హీలియం, ఇనుము, పాదరసము మొద 
లైన (ప్రాథమిక పదార్గములను [పపంచమునందు అధిక 
నంఖ్యలో లభించే వస్తువులనుంచి పొందవచ్చును. (ప్రతి పదా 
థాని అద్భుత మైన లతణాలు, ధర్మాలు ఉన్నాయి. ఒక 
1పాథమిక పడారానికీ మిగతా పదానాలకీ ఎక్కడా పోలిశే 
ఉండదు. చేసి (వత్యేక లతణాలు దానికి ఉంటాయి. న రసా 
యసిక కార్యక లాపమూ ఒక్‌ ( పాథమిక పదార్ధాన్ని మరొక 
(పాధమిక పదార్థంగా మార్చుళేదు, ఎంతటి విపరీతమైన రసా 
'యనిక్ష చర్యా కర్చనాన్ని బంగారంగాను, గంధకాన్ని పొద 
శనంగానూ, నల్‌ ఫరు వెండిగాను మార్చలేదు. అవి వీళణ "ప 
1పాథమిక పదార్థములు, 1940 సంవత్సరానికి ఇలాంటి బ్రొంి 
ఛెండు పదారాలను గురించి శా స్ర్రుజ్ఞులకు తెలునును. ఈ పణా 
రాలను రసాయన మూలపదారములనీ, కు పంగా మూల 
పదారములనీ అంటారు. పరమాణుబాంబు ఏరాంణ కార్య 
(కమాభిన్ఫద్ది కారణంగా వురొక ఏడు మూలపడార్ధాలు 
ఖయటికి వచ్చాయి. ల్తెసి (వకృతిలో ఎక్కడా లభ్యంకావు; 
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మానవుడు తయారువేసిన రసాయన మూలపడార్థములు అని 
వీటిని అనవచ్చును. 

(పపంచంలో అనంఖ్యాకంగా కనిపించే రకరకాల వస్తు: 
వులూ, ఈమూలపడారనములు రెళ్ళు, మూళ్ళు, సాలుగులూా 
ఐదులూ కలియటంవ్ల నే ఏర్పడుతూ ఉన్నాయి. కర్చనం.. 
ఉదజని, (ప్రాణవాయువు కలియకవల్ల పంచడార తయ్యారెంది. 
సున్నం, కర్చనము, (పాణవాయును "కలిసి చలవరాయి తయా 
రెంది. సిలికాన్‌, ప్రాణవాయువు కలిసి ఇసుక తయారైంది. 
ఈవిధంగా తొం భైరెండు మూలవడా గాల వివిధసమ్మేళనము. 
వల్ల ఈనృప్షిలోని నా. రూపాంచాయి. 

మూూలపదార్లము వన్నీ వకరూపధారు లపటం, (పల్నేక 
లవణాలు కలిగిఉంకటంవల్ల - (పదాక్షమంతా వరమాణు 
కణములచే నిర్మింపబడినదని మనం _గహించేఉన్నాం _ ) (వతి 
మూలపదార్లములోను చేరి ఉన్న పరమాణువులుకూడా 
(వక్యేకలమషాలుకలవిగా ఊహించటం నమంజన మనితో స్తుంది. 
ఈవిధంగా రాగి, కర్చనము, బంగారము, వెండి, ఉదజని, 
అల్యూమినియం మూలపదారాలలోని పరమాణువులు, వేటి 
కపి ప్రక్యేకత కట్రఉన్నట్లు వ్‌. ఎంచవచ్చును. తొంభై 
తొమ్మిది మూలపదార్లములలోనూ, త ౧భైతొమ్మిది రక 
ముల (ప ల్యేకధర్నాలుగల పరమాణువులున్నాయని ఊహించ 
వచ్చును. ఈ ఉఊపహాగానంయొక్క య దార్ధస్వరూపం, కడ 
ముందుకు నడుస్తున్న కొద్ది విపులంగా విశదహాతుంది. 

(ప్రపంచంలోని అన్నివస్తువులూ రసాయన మూల 
పడారాల నమే-ళనంవల సిదించిన వే, కుండలు, కుర్చీలు 

థి ఈ ౧ థి 


జర్ర 


గ వంపేడ్లు, రగ్గులు మొదలైన వస్తువులు, ఇనుము, కొయ్య, 
పార్పొమెం౦ట్‌ "వ శ్రి, ఊలు మొదశైనవదాన్థాలతో వ 
బడ్డాయి. ఈ పదార్థాల నిర్మాణంలో స్వతస్పిద్ధమైన సంకీర్లత 
ఉన్న ది. ఉదావారీకు. కొయ్యను గి అది 
అంతటా ఒకేవిధంగా ఉండదు. గట్టివ, మె_త్రనివి అయిన 
నారలఅల్లిక లవల్త దానిళో చిన్న గింజలు లాంటివి ఏర్పడతాయి. 
ఈ అల్లికల మూార్చులవల్ల కొయ్యలోగూడా అనకర కాలు 
ఏర్పడుతున్నాయి. అందువల్ల కొయ్యను వకజూతివదాగ్లం 
కాదనవలసిఉంటుంది. దీనిని పరిశుద్దిచేసి సంపూ రిగా వకజూతీ 
కరణంచేసేందుకు వీలులేదు, కానో కొయ లో ముఖ్యపడార్థ 
సున సెల్యూలోజ్‌ ను అంతటా ఒకేనిధంగా ఉండేటట్లు పగి 
నీది చేయవచ్చును. ఆవిధంగా పరిశుద్ధి అయినవి, పుసకుత్స థి 
వేయగబవి, వకజూతీయత కలవి అయినవస్తువులను, పగిశుళ 
పడారములు (Pure Substances) ఆంటారు. ఇలాంటి పరిశుడ 
పజారములు వందలు? వేలూ ఉన్నాయి. పంచదార ఒక 
వదారము. శుబిల్‌ సాలు నుం తానం అల్యూసినం, 
బ్రరుము, రనకర్పూగం, సోడా బె కార్చొ నెట్‌, సున్నం, "పెన్పి 
లిన్‌, వృజం, ఆల్క_హోల్‌, డి. డి, టి, పరిశుద్ద పదాగ్లముటుగా 
(య డు 

తయారుచేయటానికి ఉదాహరణములు, పదాగములోని అన్ని 
భాగాలు ఒెకితీకున ఉంటాయి. స్ట 

అసంఖ్యాక మైన ఈ పరిళుద్ధప డార్థము లను రసాయనిక 
ముగా పరీత చేసి రెండుర కములుగా విభజించవచ్చును. మనకు 
ఇంతకుపూర్వ మే తెలిసిన అనుము, అల్య్యూమినం, కర్చనము 
'మొదలైనతొం భై రెండు వూరిన దార టూ బఒకవర్షము. వపిధ 
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మైన రసా -దువిక చర్యనల్లా ఏటికి రసాయనికవియోగం కలగదు. 
ఇక మిగిలిన 'రెండనవర్షములోని పదారము లకు రసాయనిక చర్య 
వల్ల వియోగం కల్పించి తొంభెతొమిని మూలపదా రాలలోను 
కొన్ని ౯టిని రాబట్బవచ్చును. ఈషరిశుద్ధ, వియాగపచార్లములు 
(Decomposable Substances) మూ లపదా రముల సమ్మేళి నంతో 
తయారు అవుతాయి. వీటిని రసాయన స మ్మేళనపదార్ధములు 
{Chemical Compounds) అని అంటారు. స 
సంయోగపడార్థముల స్వభావము, అవి తయారయ్యే 
విధానమూ -- ఇనుము, గంధకముల (వవ ర్హనద్యారా తెలుసు 
కొనవచ్చును. ఇనుము గంధకమూ అరెండుగూడా మూల 
పడారములే. రెండూ ఘునపడార్థము లే. వాటిని శెండింటినీ 
మెత్తటి పొడిగా చూర్లముచేసి కలగలపుగా గుచ్చి ఎత్తినా 
అపో యింకా ఇనుము గంధంకంగా నే ఉంటాయి. సూత 
దర్శిని క్రింద పరీతుచేసి చూ స్తే, వేరువేరు రంగులతో ఒకడాని 
పక్క ఒకటి వేస వేకుగా ఉన్నట్లు కనిపిస్తాయి. ఈ మి శమాన్నే 
గనక వేడిచేస్తే రసాయనశాస్త్ర అద్భుత ప్ర క్రియ _పారంభం 
అవుతుంది. వేడిచెందిన ఆ పదార్లంలో మార్చు వస్తుంది. 
చిడిసిడిగావున్న రెండు పదార్థాలూ మాయ మైపో తాయి. ఒక 
ఫొత్త పదార్థం ఉద్భవిస్తుంది. ఇనుము, గంధకము సంయోగము 
చెందగా ఏర్పడినదే యీానూతన వదార్థము. ఇది లోవా 
గంధకిదము. దీని రూపము, (ప్రవర్తన మొదలైనవన్నీ గంధ 
కము, లోహాలత్‌ణములకు విరుదంగా ఉంటాయి. దీనిని పరి 
శుభ్రపరచి శుద్ధిచేయనచ్చును. ఈ సంయోగపదార్థము వ 
అంతటా ఒేతీరున ఉంటుంది. లోవాగంధకిదము (ప్రకృతిలో 


27 


న+టికరూపంలో దోొరుకుత ౦వ. బంగారాన్ని వోలిఉండటం 


తళ 


వల దీనికి వెరివాని బంగారం (Fools gold} అని "పే నచ్చింది, 
mm 


ఈ విధమైన సలయోాగలతా ముల అంతిమ సిర్మాణ 
నిధానం ఎట్టిది? - అవిగసాడా నూత్మోశి సూఖ్సీమైన కణము 
లతోశే నిర్శింపబడాలి, ఎందువల్ల కన. అవి (దవాలతో కరిగి 
వి స్తరించగలనవు, ఇలాంటి పవ ర రనకు ఉడదాహారణములుగా 
వమున౦ం (షపథవుంలో తీసుకున్న సమ్మేళన వదం లు. సంచ 
చార, ఉప్సు నమ్మేళన వచార్థములలొ జూ నమ్మేళనలో' అః ey నీ 
మూలపడార్గము ల ఖమ నై పరమాణు స్రులనల్ల "నే నిగ్మింప 
బడుతున్నా యని భావన. ఈ విధంగా ఒక గంధక పరమో 
ణువూ ఒక లోహపరమాణునూ కలిసి - లోహగంధకీనము 
అనే అణువుగా నూరివోతున్నాయి. సంయోగ పదార్థివులో 
అకిసూట్ళుభాగము అణువు, 


తొంభిళండు పదాగములలో నూ. ఒకటిగాస అంతకన్న 
ఎక్కు_వగాని మూలపదార్షముల పరవాణునులు కలసి అణువు 
(Atom) గా అవుతున్నాయి. సమ్మేళనవడాగ్గము లో పొల్లో"న్న 
మూలపదార్థము లను శేలికగా 'విడదీయవ. చ్చును. గనుక 
అణువులోని పరమాణువులన్నీ తమ (ప క్యేకతను చాలాభాగం 
సిలుపుళొంటాయి, నమ్మేళనపదార్థం ఎంతే జటిల మైసదన్నా 
కావచ్చును. అణువు ఎంతే పెద్దదై నా కావచ్చును. అయినస్ప, 
టికీ దానిలో పాల్లొన్న మూలపదాన్గాలను తిరిగి తీసుకొని 
రావచ్చును. మరోవిధంగా _చెప్పాలంకే..అణువులోని సర 
మాణువుల నన్నింటినీ "వీటి కవి వేరు చేయవచ్చును. 
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ఇంతకుపూర్వం వరకూ. పరమాణువ్రనుగురించి అణు 
వును గురించి వినవచ్చేదంతా భావనమ్మాత మేనని గట్టిగా అన 
డానికి ఏలుండేద్యి ఎందువల్ల నంకే-ఎవరూగాడా అణువును 
పరమాణువును కంటితో చూచినపాపానపోలేదు. ఎంతేశ క్రి, 
వంతమైన సూత్ముదర్శిని (Micro Scope) నుపయోగించినా యిది 
సాధ్యంకాదు. కాంతి టట. \Light Micro Scope, వివ 
యంలో గనుక అయితే యీవిషయం యిప్పటికీ నిజమే. కాని 
ఎలక్షాాన్‌ సూత్ముదర్శినిలో 'కాంధికర్లకా ల "న ఎల్మ క్రాన్‌ (ప్రవా 
హోన్ని రప్పించటంవల్ల ఈ యిబ్బంది తొలగిపోయింది. 
ముఖ్యంగా వేలాది పరమాణువులతోనిండిన (ప్రోటీన్‌ అణువు. 
చ్చితము అతి స్పష్టంగా యిందు కనిపిస్తుంది. ఇదిచాలా పెద్ద 
అణువు, ఇటీవల మరో సాధనం కనుగొన్నారు. దినిడ్యారా 
వందపరమాణువులకన్న తక్కువవున్న (౨622 locyanin) అనే 
రంగుప దార్థముయొక్క_ అణువును చూడటానికి సాధ్యమైనది, 

అణువు [పపంచములోనికి (ప్రపధమంగా  శేరిబార 
చూసేందుకు ప లభించడానికి స అణువుల 
ఉనికిని గురించిన నాగ్వినాదములను ష్‌ ఉపనంహా 
రించుకొన్నారు. మానవుని బుద్దిబల (పవాహోనికి కారణంగా 
అణువులు పరమాణువులు అనేవి ఊహీంచ బడినవి. సామాన్య 
పజార్లముల (ప్రవర్మనను గురించి విశదికరించి చెప్పడానికిఏీలుగా 
ఉపకరించినవి. పదార్లమచేది, అణువులతోను పరమాణు. 
వులతోనూ నిర్మింప బడినట్లుగా భావిస్తే కంటికి కనిపించే అనేక 
సంఘటనలు సులభంగా సుబోధక మాతాయి. పదార్షము 
యొక్క. ధర్మము లనుగురించి, వివిధ (ద్రవ్యముల (పవర్శనను 


వ్ర 


సరించి ఎంత ఎక్టు వగా తెబుసుకుంకు అంతగా అణు పరమాణు 
ఉనికిని గురించిన విషయాలుపట్ట మనకు నమ్మకం కలుగుతుంది, 
ఎల క్టాన్‌ పరమాణుదర్భిని ద్యారా అణుస్యరూపాన్ని గుర్తిం 
చకపూర్వమే శా స్ర్రృజ్ఞాలకు యీాఏవిషయంలో స్థిరనమ్ము కాలు 
ఏర్పడ్షాయి. 

Gs 


పచారముల విస్తరణ న్య భావము, మూల పడ్రార్డి ములు 
ఆఈాపాంతరము చెందకుండా ఉంజేగుణ మూ, నంయోగపడార్థ 
ముల వకజాతీయ (Homogenety) ధర్మమూ, సంయోగనవడా 
గ్రముల న మూలపదార్థములు సులభముగా తమ యదార 
నంరూపములను డాల్బ్చగల సౌలభ్యమూ - ఈ [పక్ఫతులను 
మీనం ప౭శీలించి చూస్తాము. ఈ వరిశీలనగురించి చెప్పేటప్పుడు 
అణువులు పరమాణువులయొక్క- ఉనికిని మనం ఊపహాస్తాము, 
మనం భావించినవిధంగా అణువులు పరమాణువులు ఉన్నవ 
అంశు, సొమాన్యపదార్థము లన్నీ కొన్న prs కలిగి 
“ఉండాలి. ఈ ధర్మాలు ఇట్టాఉ౦ంటవనిమనర ముందుగా నే చెప్ప 
గలం. ఈవిధంగా జోస్యం చెప్పినవడార్థధర్మాలు యదాగ్గమై సుతే 
అణువులు పరమాణువులనుగురించి మనం ఊోహా౦చిన కారణా 
లకు బలంచిక్కిందన్న మాట. ఒకవిషయమునుగురించిన నమా 
ఐనారము, వివరణా - ఏటి పరస్సరాభివృది యే వన ఛా న్ర్రము 
ఇుక్క సారాంశం. అంచెలువారీగా అభివృద్ధి చెందిన పర 
మాణుశ క్తి స్వరూపవిజ్ఞానంయొక్క_ చరిత్ర ఎంతో అద్భుతం 
అనిపిస్తుంది. అణువులనుగురించి కలలు కన్న శా న్ర్రజ్ఞులు, 
మొట్టమొదటసారి వాటి ఛాయాచితములనుచూచి ఆనం 


ఫ్య 


దంలో మునకలు వేశారు. తాము ఊహీంచినవిధంగా నే అణు 
స్వరూపం ఉండటం వారికి ఆశ్చర్యం కలిగించ జేదు. 


తె. పరమాణు భాౌరములు 


పదునెనిమిదవ శతాబ్దపు చివకిభాగంలో _ మూలసదా 
గనులకు సంయోగ పడార్థములకు గల తారతమ్య ములు 
'తేట తెల్ల మయినవి. _థఖించివిప్ప వంలో మృతిచెందిన |పఖా త 
రసాయన శాన్ర్ర, వే త్త అన్‌టోయిన్‌ లెవొషి యర్‌ , తనకు తెలిసి 
నంతవరకు, యూ భె మూలపదాక్థములను పట్టిక గా తయారు 
చేయగలిగాడు లాకు అనతి రంల 
ములతోను లెవాషి యర్‌ అ (పవయోగాలుజరిపి, ముఖ్య 
మైన మూలస్నూ తాన్ని కనుగొన్నాడు. యిక అకార ముదొక 
పదాగంగా మారినా, మూలపదారాలు నం మయమూగపదారం 
గాను, లేక నుంయోూగపదాగ రం త మాకినొ 
ఆ చర్యలో పాల్లొన్న వస్తుభారంలో మాళ్ప వమో ఉండదని 
ఆకూ తంయొక్క_ సారాంశం. దీనినే పదార్ల పరిమాణ నిత్యగ్య 
స్త్మూతెము (Principle of the Conservation of matter} అని 
అంటారు. పడారాలని వమిచేసినానశే, ఒకదానితో ఒకటి 
సంఘటిత పడినప్పుడు వాటి ధర్మాలలో మార్చులు వచ్చును 
గార్‌ రసాయనచర్య తర్వాత అవి ఏరూపము నైనా ధరించి 
వచ్చునుగాక, చఠత్యకుపూర్వము సు. ఎంత 
ఉన్నదో, తర్వాతగూడా అంతకేబరువు ఉంటుంది. వమాత్రము 
లేడా ఉండదు 
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'లెవామీయర్‌ పరిశీలించిన [పయోగాన్నే మనంగూడా 
పరిశీలించి మూాచ్చాము, కాలుతూఉన్న కొన్యొత్తిని తీసు 
కోండి. కొవ్యొత్సి కాలేటప్పుడు అది నెమ్మదిగా వాయ 
మౌతుంది. డాని స్తానంలో వాయువులు నర్చతి తాయి, 
దానితోవాటు కొన్యాకిని అవరించిఉన్న గాలిలో వూాస్సు, 
వచ్చి అది పీల్చడానికి పనికిరాకుండా పోయింది. కాలిన 
కొప్యాత్సియుక్క_ వెచ్చని కొవ్వు చుట్టూఉన్న గాలిలోని 
(ఈ గాలిని లెవావి.యర్‌, స్వేచ్భావాయువు అన్నాడు) 
ప్రాణవాయువుతో కలసి నీటి ఆఏరిగాను కర్బన ద్య్భయాా్య్యాజని 
దము (లివొపియర్‌ భావలో స్థిరవాయును) గాను మూయ 
తుంది, ఈ చర్యను నమిోూకరణంగా మనం యాసఫసేనం.ఇా 
(వాయవచ్చును. 

కొవ్యొత్సి శే స్వేచ్భానాయుపు = సిరవాయును 1! సీటి 
ఆవిరి మాయమైపోయిన కోవ్యొత్సి బరువును దానితో కోలసిన 
_ప్రాణవాయు వు బరువును కలివి, ఆమొత్మం బగువు రసాయన 
చర్య కారణంగా ఏర్పడిన కర్చన ద్వియోస్లిజనిదము, నీటి 
యానిరుల బకువుయొత్తానికి సరినమానంగా ఉన్నటుల తెనొ 
వీయర్‌ కనుగొన్నాడు. 

రసాయన వికియలలో పాల్లూనే పదార్ధములు : వాయు: 
వులు, ఘనపదారములు, (దవములు మొదటా చివరాకూ*డా 
ఒకే భారమును కలిగిఉంటాయి. వాటి (ద్రవ్యపరిమాణ భార 
ములో ఎట్టి మార్చు ఉండదు. అయితే, ముఖ్యంగా జాగ త్త 
తీసుకోవలసిన విషయం వమంశే, రసాయనచర్యలో ఐ'ల్లానే 
(పతి పడార్గముయొక్క. బరువును కొలవాలి. అ బేవిధంగా 
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చర్య అనంతరంగాతాచేయాలి. ఆ విధంగాచే స్టే (ద్రవ్వరా_ 
సిలో వవిధమైన తరుగులేదని మనకు తెలుస్తుంది. అప్పుడు 
నమిోకరణంలో కుడి ఎడనులు సరిసమానంగా ఉంటాయి, 
న నిత్యత్వము ను-అతి సులభంగా అణు 
వులు పరమాణువులకు అపాదింపవచ్చును. ఏవ ఏ పదార్లము 
యొక్క. వరమాణునులెనా ఆపడార్షము యొక్క. ద్రవ్య రాసి 
నంతా కలిగిఉంటాయి. అణువులుగా మాశేందుకుగాను పర 
మాణువులు వవిధానాన కలిసినానరే, అవి తమ (ద్రవ్యరాసిని. 
తమతోనే మోసుకుని వెడుతూఉంటాయి. ఇది ముఖ్యంగా 
“తెలుసుకోవలసిన విషయం. రసాయనచర్య అనంతరం ఏర్పడే 
పదార్ధములమిోద జరిపిన (పయోగములుకూడా, |ద్లవ 
రాసినిగురించి అనేక ముఖ్యవిషయాలను "తెలియ చేశాయి, 
సంయోగ (2 దన్యము గా ఏర్పడటానికి, మూలపడారములు 
సమ్మేళనం చెందినప్పుడు అవి ఎల్లువ్వుడు స్థిరమైనసాళ్ళలోచే 
ఆ [కియలో పొాల్గొంటాయననే సత్యం వెల్లడి అయింది, 
ఉదాహరణకు : బొగ్గును కాల్చినప్పుడు బరువు పకారం 
౪ వంతుల బొగ్గు ర వంతుల (పాణవాయువుతో కలుస్తుంది. ఆ 
విధంగా పరినరవాయువులలోనుంచి 8 జాన్సుల [పాణవాయు 
వును తీసుకొని 8 జాన్సుల బొగ్గుమండుతుంది. అ చేవిధంగా 
గాలిలోని ఉదజని నీటి ఆపిరిగా మారినపుడు ఈ చర్యలో 
పాల్లొన్న ప్రాణవాయువు బరువులో ఉదజెనికన్నా ఎనిమిది 
"రెట్లు అధికంగా ఉంటూంది. ఇచే పద్దతిలో పంచదార నీకు 
కర్చన ద్వితీయాన్లుజనిదము, పాలరాయి, నల్చోడియ జైన్‌ 
మొదలై న పరిశుద్ధ రసాయన సంయోగపదార్థములను గనుక 
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తీసుకుని వీశీంచిమా స్టే బకువునుపట్టి వాటిలోని మూల 
పచారాలు స్థిరమైన పాళ్ళలో వున్నట్టుగా మనకు బోధపడు 
తుంది. పదకొండు పౌనుల కర్చన గింయాన్లుజనిదమును చి 
మూడు పొనుల కర్చనము, ఎనిమిది పొనుల (పాణ గాయువ్రు 
తొమ్మిది ఫౌనుల నీటినుంచి ఒకపొను ఉదజని ఎనిమిది పొనుల 
(ప్రాణవాయువు పొందవచ్చును. 
మూల పదార్థముల సమ్మేళనములోగాని, నంయోగు 
పదార్ధముల కరార్పులోగాని కనిపించే స్థిర మెన పా భృను గురించి 
మనకు తెలీసిన విషయం ఇప్పుడు అతినహదమేనని తెలు స్తుంది, 
నూటయా ఖై సంవత్సరాల వెనుకకు మనం ఒక ఒకసారి 
(పయాణించటం అవుసరం. ఆ రోజుల్లో లెవొసయర్‌" మొద 
లన శా్త్రజ్ఞలపు తెలిసిన విమయమల్లా ఏళుంకు _ ఏ గాలి 
ఆరే న ల పీల్చుకోడానికీ కొవ్యా త్తి తి నిలగడానికీ 
ఉపకరిస్తుందో అబే గాలిలో అనేక కొవా శుల్ని గనుక 
కాలిస్తే. ఈరెండు పనులకు అక్కరకు రాకుండావోగుంది. 
స్వేచ్భావాయువ స్థరవాయువుగా మారిపోతుంది. స్థిర వాయువు 
మానన్రలు పీల్చుకోడానికి, కొవ్వొత్తి తి వెలగడానికి ఉపయోగ 
పడకుండా పోవటానికి కారణం ఏమిటో తెలుసునోవటమే 
శా న్ర్రజ్ఞల ముఖ్యసమన్య, కొచ్వా త్తి జ్ర కాలేటప్పుడు గాలిలోని 
కొంత 'పాణవాయువును గహీంచి, కర్బన ద్వియూవ్ల మజఎవము 
వంటి నూఠీన పదారమును విడుదలచేసింది. విజానళాన 
EAD 
పరిణామంలో యిదొక అనుభవం, 
పదార్థములు సమ్మేళనం 'చెంబేటప్పుడు స్టిగ మైన పాళ్ళ 
లోనే కలుస్తవి _ అనే సత్యాన్ని గహీంచటంతో రసాయన 
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విజానమునకు శాస్త్రృముగా అర్హత లభించింది. పజాగ 
స్వభావము లేక లతణమును తెలుసుకొనడానికి యిదొక మెట్టు 
అయినది. ఈమెట్టును అధిరోహించి నవీన పరమాణు 9 
తమునకు 1808లో డాన్‌ డాల్టన్‌ మార్ల్షదర్శకు డయ్యాడు 
డము కటిన్‌, తాత్విక దృష్ట్యా పరమాణువులను గుొంచి ఊహా 
గానంచేశాడు. ఆనాడు పరమాణువులను గురించి ఊవాలేగాని. 
వాటి ఉనికినిగూర్చి బుజువువరచడానికి ఆధారాలులే వు. పదార్థ 
మనేది పరమాణుమయమనీ, వాటిని వేకుచేయడానికి వీలు 
కాదనీ, పదార్లము విరామన్వరూపమనీ 'జెమొ.కటిన్‌ సూచిం: 
వాడు, డాల్టన్‌ ఈ మెట్టునుంచే (పొరంభించి ముందడుగు: 
వేశాడు. పరమాణువులను గురించి శాస్రసిద్గ మైన ఒక 
కాల్పనిక సు. (Hypothesis) ఆయన బయట పెట్టాడు. 

మూలవదార్లగు పరమాణువులతో నిర్మింపబడి, 
ఉంటుంది గనుక, ఆ పరమాణువులన్నీ ఒశేతీరున ఉంటాయి. 
అనే ఉ దైళ్యాన్ని డాల్టన్‌ వెలిబుచ్చాడు. కర్చనంలోని అన్ని 
పరమాణువులు ఒశేరీతిని ఉంటాయి ; ఉదజని పరమాణువు, 
'లన్నీ ఒశేతీరున ఉంటాయి; ఇనుముయొక్క_. పరమాణువు. 
లన్నీ ఒకరకంగా ఉంటాయి. అంతేకాదు, వివిధ మూలపదడాొ' 
ర్థముల పరమాణువులు, వినిధభారములను కలిగిఉంటాయి. 
అనిగూడా ఆయనసూచించాడు. (పాణవాయున్రు పరమాణువు, 
ఉదజని పరమాణువుకన్నా బరువ్రుగాఉంటుంది. ఇనుము యొక్క... 
పరమాణువు |పాణవాయువు పరమాణువుకన్నా అధిక 
భారంగా ఉంటుంది. ఒకరకమైన పరమూాణునులు రెళ్ళుగాను 
మూళ్ళుగాను మరొకరకమైన పరమాణువులతో కలిసినప్పుడు, 
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అణువులో అవేమీ వనూర్చుచెందవు. సంయో పదార్థము 
లోని అణువులో పరమాణువులు ఒక సర మైన సంఖ్యలో 
ఉంటాయి. కాబట్టి అణునుయొక్క- బరువు, దానితో ఉన్న 
పరమాణువులయొక్క_ మొత్తము బకువునకు నమానము, 
మూలపదార్థములు నమ్మేళనం ఇం దేటప్పుడు అవి స్థిరమైన 
పాళ్ళలో నే ఎందుకు కలుస్తాయో మనకి సుబోధక మా"తొ"ంది. 

ఇప్పుడు మనం తెలుసుకున్నది ఒక యదారళాన్త 
సిద్ధాంతం అవటంవల్ల , అది ఎక్కడకు దారితీస్తుందో అక్కడికి 
మనం౦గూడా అనుసరిద్దాము. కర్బన దయా సు జనిదమును 
పరిశీలిద్దాం. కర్భనద్వియాన్లు జనిదముగా మారుటకు, కర్చనము 
(పాణవాయువు కలు స్తని. బరువునుపట్టి 8 పాళ్ళు కర్చనము, 
8 పాళ్ళు (ప్రాణవాయువు సమలీనమాతవి. ఇది మొదటి చిత 
ములో చూపబడినది. కర్భన ద్యియాన్లు జనిదము అణువు 
ఏర్పడునప్పుడు, ఒక కర్బన పరమాణువు రెండు (పాణనాయు సై 
పరమాణువులు కలిసిన వనుకొనండి, 8 యూనిట్ల బనువుభూగ 
కర్పనవరమాణువుతో పోల్చిచూస్తే, "రండు పరమాణువుల 
(పాణవాయువూ, 8 యూనిట్టబరును తూగుతుంది. రెండు 
(పాణనాయువు పరమాణువులు ర యూనిట్లు బకువుగలవి. 
కి యూనిట్ల బరువుగల కర్చన పరమాణునుణో* పోల్చిభు స్టే 
వతి ప్రాణవాయు పరమాణువు 4 యూనిట్ల బరువు నుండి 
తీరాలి. దీని నివృత్తి ౩:4 కర్చనము (ప్రాణవాయునుల. "తార 
తమ్యుభారములు 6:8 లేక 12:16 అని వాయనచ్చును, 
ఈవిధంగా 12 : 16 అని [వాయటానికి కారణం ఏమిటో వీటిని 
గురించి మనం పరిశీలించినప్పుడు తెలుస్తుంది. 
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బకువును బట్టి వీటితో 1 పాలు ఉదజని 8 పాళ్ళు (ప్రాణ 
వాయువు ఉన్నాయి. ఒక నీటి అణువ్రలో (పతి పాణవాయు 
పరమాణువు రెండు ఉదజని పరమాణువులతో కలసినదని అను 
కొొందము. ఉదజనియొక్క. రెండు పరమాణున్రలు కలసి వాటి 
బకువు ఒక యూనిట్స్‌ ఒకొక్క పరమాణువు కే యూనిట్‌, 
ఉదజని _పాణవాయువుల తారతమ్య భారములు_శే ర; ఈ 
నిహ్పక్కిని 1: 16 అని | నాయవలసి ఉంటుంది. 
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నెమదిగా హన వాము. మ రాజు రకము ట. 





ఒక |ప్రాణవాయు పరమాణువుయొక్క భారము, 

16 యూని ట్ర (ద్రవ్యరాసిగా మనం ఉజ్ఞాయింపు నిలువను 
య జ 

యిద్దాము. ఈనిష్పత్తులను అనుసరించి ఉదజని పరమాణు 

భారము 1, కర్చన పరమాణువు యొక్క_భారము 12. ఉదజని 

కోర నము, (పాణవాయువులయొక్క- పరమాణువుల తారతమ్య 
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భారములు, అవి కర్చన ద్యియాన్లు జనిదము నీష్ళగా మూాిరేం 
దుకు వవీ వ స్థిరపాళ్ళలో కలుస్తాయో వాటిని బ్టే యోావిలు నలు. 
నిరయింపబడాయి.. డాల్టన్‌ పుడితుని కాల నిక సీద్దాతం 
(Hypothesis) లే ఇది ఒక భాగం. వివిధ మూఖపడా ైముల 
పరమాణువులు ఏివిధ బనువులను కలిగిఉంటాయి, అడే తార 
తమ్యముతోో Sa కలిసేటప్వుడు నమ్నేళన 
మౌాతాయి.. అని ఆయన నూచించాడు, మసనోక యడార 
సత్యం, ఒక సిదాతం లభించాయి సమ్మేళ నభారములు అనీ 
వీలువబడే స్థిరమైన పాళ్ళులో, మూలపదారములు కలిసి 
సంయోగప దార్హము లవుతున్నాయి. ఇది యదార్థ సత్యము, 
ర్త సిద్ధాతం వమంకే-తారతమ్యు భారములు అనేస, మూల 
పదార్థములు పరమాణువులు వ వ తారతమ్య భారములతో 
నిర్మిత మైనా యూ వొటిమోద ఆధారపడి ఉన్నాయి, 

ఈ విషయాలను చె ప్పేటప్పుడు నమ్మేళన భారను లకు. 
నను పూర్ణసఎఖ్యలను ఉపయోగించాను, ది నదుసే*యం 
కోను మ్మాతమే కాదు మొదటి ఛిన్నాంకమునుబట్టి చూచినా 
సరియైన బేనని తెలుస్తుంది. కాని మొదటి భిన్నాంకము 
మామే. బ్రదిగూడా "బక విచితమైన విషయమే. 

డాల్టన్‌ పండితుని రోజులలో అనేక మూలవ దాగ్గిముల 
సమ్మేళన భారములను యధాతధంగా కెలుసుకోవడిసికి 
(పయత్నాలు జరిగాయి. |పాణవాయువునకు పరమాణు భారం 
ఉజ్జాయింపుగా 16 అని నిర రయించటంవలను మిగతా మూల 
పదార్థముల పరమాణు భోరములుగూడా నిర్గ యింప బడినవి. 
పరమాణు భారముల ననుసరించి ఆయా మూలపదార్థములను 
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(క్రమపరి స్తే దానివల్ల అజేక విషయాలు తెలు న్తవి, అప్పటికి 
"తెలిసిన మొదటి పన్నె౦డు మూలపడా రాయా ఏవరికే? = 





ఉదజని H 1.01 
లిధియం Li 6.94 
జెలియం Be ర (లి 
బోరాన్‌ B 10.82 
కర్చనము 0 12.01 
నత్రజని N 14,01 
(పాణవాయువు GY 1600 
ఫోరిన్‌ ¥ 19.00 
సోడియం NA 28,00 
మెగ్నేషియా Mg 94,82 
అల్య్యూమినం Ai 26.97 
సిలికాన్‌ న్‌] 28,06 


ఈ,వరున క్రమాన్ని పరిశీలించి చూడండి. మెగ్నిషియం, 
బోరాన్‌ మినహా మిగళతా మూలపదార్థముల పరమాణుభార 
ములు దాదాపు పూర్షసంఖ్యలేగాని యదడాగ్ధానికి పూర్ణ 
సంఖ్యలు మా(తంకావు. ఉదజనియొక,_ పరమాణుభారము 1. 
మిగతొ సంఖ్యలన్నీ యిీసంఖ్యకు గుణిజాలుగో ఉన్నట్లుగా 
కన్పిస్తాయి. అంతర గుణిజములు, సంపూ ర్ఞాంకము లతోకూడిన 
అక్ష ఆ పరమాణుభారముల సమస్యనుండి ఎప్పటికీ విడిచి 
పోళేదు, ఇస కొంతకాలంపాటు విజానకా,న్తృరంగాని, పరిషా 
లీంచింది. డాల్టన్‌ పండితుని నమకాలికుడైన విలియం |పౌట్‌, 
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అన్ని .మూలపదార్థములు అసలు ఉదజనితోనే సిర్మితమైసవా 
శే ఉథేక్యంలో/ాడా పడ్డాడు. పరమాణుఫెరములు యదా 
-రాసెకీ పూర్ణ సంఖ్య లే. మరికొన్నిటి విలువ దశగణక న సంలు Pg 
బోడ వెళ్ళింది. ఈ నత్యాలన్నీ బుజువవటంవ ల్ల, (పాట్‌ 
వరిడితుని కాల్ననిక సిద్దాంతాన్ని తోసి దేయనలసి నచ్చింది, 

ఈ కథలో మనం ముందుకు వెడుతున్న కొద్దీ, ఈనంపూ ర్లాంక 
ములలో శాస్త్రజ్ఞుల ఆన క్రీ, పడారములను గురించి నూతన 
ర తొాంలు తెలిసినప్పుడల్లా పై కి వస్తూనేవుంది. (శొద్దనో సునిళి 
తంగా కొలిచిన కొలతలనల్ల “తెలిసిన వ వనుంకే = 
ఆశించిన (ప్రకారం సంపూ ర్లాంకములు సిదించలేదు. ఆశించిన 
చాసీకి, యకా రని నికిగల శేడావల్ల, ఆణుపరమాణువుల నిరా 

ఇము = (పన ర్తనలలో ఒక నూతనప్రకృతిని (గ్రహించడానికి 
గాను మనం మళ్ళ వలసిఉన్నది. 


శ. వరుసక్రమంలో పరమాణుపులు ; 


డాల్లన్‌ పండితుని పరమాణు సిజాంతం, పం థొమ్మిదవ 
శతాబ్ద (పారంభంలో రూఫుదొ డిగింది. మ నన్ని నమూ లపచదాొ 
న్థముల ఆచోకీ తెలుసుకోవాలనే ఉబలాటానికి అది శకి, నంత 
(మైన ఉశ్తెజాన్ని కలిగించింది. ఆ శతాబ్ది నుధ్య కాలానికల్లా 
జెబ్ర్ఫ్ఫైఅయిదు పంాలవణా కలసి "వేటికవి కేకుచేసి వరిశీఅనలు 
చేశాము. ఆపదాగ్లముల ధర్నములు రసాయన రంగంలోని 
వారికి సుబోధకమైపోయినవి. మరాలపజార్లముల పరమాణు 
ఇారములు వేర్వేరుగా ఉంటవన, వాటి నన్నింటినీ ఒక వరుస 
క్రమంలో ఏర్చాటుచేయవచ్చుననీ, మొట్టమొదట్లో నే తెలిసింది. 
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కొన్ని మూలపదార్థములు ఒకదానిని పోలి మరొకటిఉంటా' 
యిని, తపము మూడుగా గుంపుల్ణో (తికము (Triads) 
లుగా ఉంటాయని, మరొక పరిలీలనవల్ల తెలిసింది. అన్నింటి 
లోకి అతి _పాచీనమైనదీ అందరికీ తెలిసినదీ రాగి, వెండి, 
బంగారు తీకము. అంతగా తెలియని |తికము-లిఫియం, సోడ్‌, 
యం, పొటాసియము లగుంపు. ఇపి పరికుదిఅయి తళతళ మెరిసే, 
మెత్యటి లోవాములు, కాని గాలి తగులుతూ ఉంకే ఏటి కాంకి' 
తరిగి పోతుంది. పరిశుద్దరూపంలో ఉన్న ఈమూడు పడార్లా 
లకి నీరు తగులు తే విపరీతమైన వికియ జరుగుతుంది, అందువల్ల 
వీటిని కిరననా బులులో ముంచి ఉంచాలి, పెగ్గా సంయోూగ 
పదార్థము లలా" ఏటిని ఒకడానికి బదులు మరొకడానిని వాడ 
వచ్చును. ఈ మూడుపడారాల నమేళన ద్రవాలు ఒకే 
విధంగావుంటాయి. మనం సిత్యం వాడుకునే ఉప్పు-సోడియ౦ 
క్లోరెడ్‌, తెల్లగాను ఉప్పగాను స్పటికా కారంలోను ఉండి 
సులువుగా నీటిలో కరిగిపోతుంది. అడేవిధంగా లిధియంక్లోకెడ్‌, 
పొటాపవీయం క్లోకెడ్‌ ఉంటాయి. 

పంధామ్మిదన శతాబ్ది పారం భంలో ఇలాంటి మరికొన్ని 
మూలపదార్థాలే మూడు మూడువొప్పున గుంపులుగా కను. 
గొనబడ్డాయి. అన్ని మూలప దార్థములు తెలియనందున. 
కొన్ని గ తయకములు అనాంతరనులుగా ఛభాసనించబ డీ నషి, 
అనేక నూతన మూలపదార్షములు కనుగొనబడి, వేటికి 
"వేరు కావడంతో ఒకొ-క్క- గుంపులో ఒ శేరీతిని వవ ర్హించే 
పదార్థములు _ మూళ్ళు, నాలుగులు, ఐదులు, ఒకొక్క_ప్పుడు 
అరులుగా ఉంటాయని గు _ర్రించబడింది. 


శ్తీకే 


పోలికలు కలిగిన మూలపదారముల గుంపులు నిజానికి 
తునస్సుకి చికాకు కలిగిస్తాయి, "వేరువేరుగా 606, 107.9, 
197.2 పరమాణు భారములు కలిగిన రాగి, వెండి, బంగారం 
కకేవిధంగా ఎట్లా ఉన్నాయి. 22.1, 85.5 పరమాణు భార 
ములు కలిగిన పచ్చని ఘునపడార్ల గంథకము, ఆకుపచ్చని 
వాయువు హరినము విభేదంగా ఉన్నవి ఎందువల్ల? ఏిటినిగురించి 
కాలావుంది అనేకరకాలుగా ఊహించారు. అనేకపదతులలో 
మూలన నా నాం అమర్చడానికి (పయత్ని ౦ంచారు. కొని 
1869 వరకు వవిధవైంన ఫలితం కలుగలేదు. అప్పుడు రవ్యన్‌ 
రసాయనతత్వ వే త్త త డిమ్మెటి ఐ. మెండెలేవ్‌ “అవ రృనపటిక” 
అని పీలువబజే ఒక [కమంలో మూలపదా న్ధాలను అను 
ర్చాడు. ఈ నూలసదా రాన రన పట్టిక (Periodic Table) 
ఆయా పదాగ్షములనుగురించిన సమాచారమును సంఘటిత 
పరచడమేగాకునీడా అంతవరకు కనుగొనబడని మూలపదార 
ముల ధర ్రములనుగురించి బోనం వెప ఎడా నికికు *డా వీలు 
కలిగించింది. ఈ మూలపదాన్ధావ రన పట్టిక ఆధారండగోశచే 
జయా సడార్షములకు సంబంధించిన భౌతిక రసాయన 
విజ్ఞానం అభివృ వెందినది, స చస వివరించ డానికి 
వపేందు ముందు శాశ్ర్రృరంగంలో అనేక పయోగములు జరప 
డానికి ఇది ఎంతో తోడ్పడింది. నవీన పరమాణు భౌతిక 
రసాయన శొస్ర్రముల అభినృద్దికి యి₹౫#ే ఫునాడిరాయి. 

నరాలపదా ర్థావ రన పట్టిక (Periodico Table) ను ఎట్లా 
నిర్శించాలో “తెలుసుకుందాము. ఒక పొడుగుపాటి వీలికమాద 
తొంఖైతొమ్మిది మూలపదార్థములను వరున క్రనుంలో వాటి 
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వుతో ముగుస్తుంది. ఇక అయిదవచుట్టు సోడియం, ఫొటామి. 
యములను పోలిన రుబిగియంతో (ప్రారంభమై, పీ=లియం 
నియాన్‌ లను పోలిన జ్లైనౌన్‌ (6001) అనే వాయు పడారంతో 
ముగుస్తుంది. దీనినిబట్టి తెలిసే చేమం శు, మొనటా చివరా నీలువు 
గళ్ళలోఉన్న మూలపడార్గములన్నీ వక పోలికలు గలవని 
బోధపడుతుంది. 

మిగతా నిలువుగళ్ళు-చిన్న వాటిని గూడా కలుపుకుని 
యిచే బల ఉంటాయి. మూలపదారము 29 నంఖ్య కీంచ 
ఉన్న మన పూర స్నేహితులు రాగి వెండి బంగారముల 
(తికాన్ని గుర్తించండి. లేడా ఏటికి (పక్కనేఉన్న మూల 
వదారములను చూడండి. జింక్‌, కొడిమియం, మెర్కూ్యూరీ- 
ఈ [తేయకం, రసవాదుల (తీ101002186) కాలం నాటిశే 
'తెలిసిఉన్నది. పతి చోటులోనుంచి ఉపాంత్యము (Penultimate) 
"లైన మూలపడార్లములతో వర్పడిన నరుసను పరీఖీంచండి. 
ఫ్లోరిన్‌, స్‌రిన్‌ , (బోమిన్‌, ఐడిన్‌-.ఈపడారములలో మొదటివి 
మూడు హానికర మైన వాయునులనీ, ఇక నాలుగవదియెన 
ఐడిన్‌; సామాన్యడఉప్లత నే వాసనతోకూడిన వాయువుగా 
మారుతుందనీ అందరికీ తెలుసు. 

హీలియం (క్రిందుగా నిలువుగళ్ళలో ఉన్న మూల 
పదార్థముల వరున, అన్నింటిలోకి అతి విచిత్రమైనది ౧ అన్నీ 
వాయువులే, మెంజెలీఫ్‌కాలంనాటికి వీటిసంగ తే ఎవరికీ “తెలి 
యదు, ఏటి వునికినిగురించి అనుమానించినవారుగూడా "లేకు. 
1890 అనంతరం లార్డ్‌ శీలే, విలియం రాంసే ఏటిని కనుగా 
న్నారు. రాడాన్‌ మినహాయించి మిగతావి న్వల్బ మొ త్తాలుగా 
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గాలిలో దొరుకుతాయి, వాటిని ఉత్తమవాయున్హులు (Noble 
క్రజ568) అని అంటారు. ఎందువల్ల నంకే అవి ఇతర మూలపడా 
రములతో కలియవు. తమలోతాము న౦ంతృ ప్రీచెందిఉన్నట్లుగా 
అవి (పవర్తినాయి. మిగతా మూలపడారాలు యితేరపడారా 
లతో సునాయానంగా సమ్మేళనం చెందుతాయి. కాని ఉత్తమ. 
వాయువులకి ఆ పనేలేదు. అవి ఒకదాని క్రింద ఒకటిగా పతి 
చుట్టు ఆఖరునా వస్తాయి, 

మెండెలీఫ్‌ అవ _ర్హనపట్టికను తయారుణేసేనాటికి “శ భ్ఫి 
అయిదు మతం సస “తెలుసును. ఇప్పుడు 
ఉన్ననిధంగా అప్పుడు, మూలపదార్థథర్న్మము ల క్రమమును 
"తెలుసుకునే సులువులేదు. ఆన రృనపట్టికలో అనేక ఖాళ[జూగా 
లను వదలవలసివచ్చింది. ఇక లభ్యమైన నాలా మూలను 
చేటిస్థానములో వాటిని అమర్చడానికి ఎంతో మ వక్తి 
సామర్యములు, సృజనాత్శక గ్భ క్తి అవసరం. మెండెలిస్‌ ఈపవ 
యంలో అద్భుత మైన వతిళను (ప్రదర్శించాడు. అంతేకాదు, 
అప్పటికి ఎరికలేని మూలపదార్గముల ఉనికినిగురించి జోన్నం 
చెప్పటమే గాకుండా వాటి తారతమ్య లత,ణెలనుకూడా 
ఆయన న. నిస్పం చేహంగా వెలిబుచ్చాడు. కాలం 
గడచినకొద్ది 'మంజెలీఫ్‌ జోన్యం చెప్పిన విషయాలు అర 
సత్యాలని బుజునయ్యాాయి. ఈ జ్‌ జ్‌ స్యానికి ఉదాహరణగా 
మూలపదా ర్థావర్ధ రనప పట్టిక యందలి నాలుగవ అడ్డుచుట్టులోని 
92 వ గడి తీసుకుందాము. ఈ పదార్థము నిలు వ్రుగళ్ళలో సిలి 
కాన్‌కీటిన్‌కి మధ్యగా నున్నది. దీనిని ఇప్పుడు బెర్‌ మానియం 
(Germani1m) అంటున్నారు. 1871లో నే మెండలీఫ్‌ దీనిఉనికిని 
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గురించి జోన్యం చెప్పాడు, ఆయన ఈ పదా రానికి “ఎకాొ = 
సిలికాన్‌ * అని నామకరణం చేశాడు. ఈ పడారం ఊడా - 
తెలుప్రురంగులో ఉంటుందనీ, గాలిలో శాల్చినప్పుడు తెల్లని 
భస్నంగా మారుతుందనీ, ఆన్హుములు, శొరముల చర్వవల్ల 
వమార్పుఉండదని ఆయన చెప్పాడు. అంతేగాకుండా దానియొక్క. 
పరమాణు బకువు, సాం దత, వరవమూణుపవిమో ఆను, కధ 
నాంకము (Boiling Point) లకు సిరమైన విలువలుగూడా 
చెప్పాడు. పది హేను సంవత్సరాల అనంతరం “శె మెక్స్‌ 
విన్‌ క్ష ర్‌” అనే శాస్త్రజ్ఞుడు ఈ పదాగమును కనిపెట్టి, వేకు 
చేశాడు. మండెలీఫ్‌ జోన్యంచెప్పిన ధర్మాలన్నీ య దారము 
లని ఆయన తెలుసుకున్నాడు, సర్వ_తా జరిగవిధంగా నే, 
స్వజాతీయ అభిమాన కారణాన్ని పురస్కరించుకుని ఆ మూల 
పదార్థానికి జెర్‌మానియం అని నామకరణం చేశోడు. 


తెలియని విషయాన్ని. గురించి జోస్యం ఇప్పటం 
అనేది ఒక అద్భుత (ప్రక్రియ అనిపిస్తుంది. తెలియని విషయము 
పరిమాణ ధర్మాలను గురంచి జోన్యం చపటం అనేది అతి 
నిగూఢ మెన అద్భుతం అనవచ్చును. ఒక్కక్క ప్వుడు ఈ 
పద్దతి అతిసులభము, ఊహాకండే విషయమే ననిపిస్తుంది. 
ఒకొక్కప్వుడు అత్యంత శక్తి, నామర్ధరములం అనుభవమూ 
న్‌ కు వ్య 

కల శ్వా న్ర్రజ్ఞడు పదార్థధర్మాలను రావాగా 'చెప్పుగలడు 
(పసుత సందర్భములో మూలపడారము ల ధర్మములు లిక 

ఆని | థి 

(క్రమమును అనుసరించిడన్న వి. పరమాణుభారముల ననున 
రించి మూలపదార్థములను గనక అమర్సితే |క్ర్షమవిరామాల్లో 
య mn 


49 


(Regular Intervals) ఒ& పోలికగల ధర్మాలు లభ్య 
వూ తాయి. 

ఉదాహరణకు, నిలువుగళ్ళళో లిథియం [కింది గడిలోని 
మూలపడార్లమేదో తెలియననుకుందాము: ఏవ చితమును 
బట్టి మనం ఒక సూత్రం తెలుసుకోవచ్చును. పరమాణు 
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ఫఘనపరిమాణానికీ (701118) వివిధములైన మూలపడాగ్లాలకు 
గల నంబంధం దినివల్ల వ్య క్ష మాతుంది. నరా లపదార్థ 
ద్రవ్యము, (గాము (1/28 చెన్ను నందు ఆవరించిన ఘస 
పరిమాణం లేక ఆవరణ (Volume or క0800), జాని పరమాణు 
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భారమునకు నమానము. ఇచే పరమాణు పరిమాణము. 
(Atomic volume), అ విధంగా 6.94 (గ్రాముల లిధ్ధియం 
9.02 గాముల బెరవియం 12.01 [గాముల కర్చనము 
మొదలుగాగలవి తీసుకున్న పరిమాణములే వాటి పరమాణు 
ఘనపరిమాణము. వరమాణుభారము అధికమైన కొొద్దీ, మూల 
పదార్షముల ధర్మములు వలయాన్ని అనుసరించి ఉ టాయి. 
మూలపడాన్హావర్తన పట్టికలో లిథియం క్రిందనున్న గళ్ళలోని 
పదాగ్గములు, పతి వలయంలోను అత్యధిక పరమాణు 
భారాన్ని పొందగలుగుతున్నా యి. వీటిలో సోడియం, పొటా 
సియం, రుబెడియం, సెసియం ఉన్నవి. మిగతా పదారముల' 
విలువలు, ఈ శిఖగాల మధ్యనున్న వాలుల్లోను, లోయ 
ల్లోనూ వ్‌ _శమిస్తాయి. తెలియని పాతక దార త 
ము లెక్కించగా నే షువూరుగా దానియొక్క 
పరమాణు పరిమాణమును, పీరియాడిక్‌ గాఫీ నాద దాని ఉనికి 
గానమునుబర్‌ గుణించవచ్చును. 

(పృపధమంగా, మెండెలీఫ్‌ బులి దోర వర్త రన పట్ట 
కను తయారువేసినప్పుడు, దానిలో ఎన్నో బార 
ఉన్నాయి, పోలికలున్న పదార్థములను నిలు వుగళ్ళల్లా 
అమర్చడంవల్ల, ఆయన ఈ పట్టికను నిరించడానికి సాధ్య మై 
నది. ఇప్పుడు ఖాలీజాగాలన్నీ " పూరింపటడివవి. మనంచేసిన 
విధంగా మూలపడారములను 1 మొదలు 99 వరకు ఏర్పాటు 
చేయవచ్చును. మూలపదారముల సంఖ్యా కమం ఒక పెన్ని 
ధిగా భాసిల్లీ ౦ది. పరమాణు స నన యిది క 

సహాయకారి. హీలియం మొదలు యోేనియం వరకు పతీ 


ర్‌ 


మూలసడార్థ్యము నకూగల పరమాణు సంఖ్యను బట్టి, ఎక్కడ 
చేనిస్థానమోా (గహించవచ్చును. ఒకే లతణాలుగల మూల 
పదార్థాలు = విడివిడిగా రె౦డు, ఎనిమిది, పదని మిది, ము" సె 
రెండు మూలపదాగ్థాలుగా శ్రమవిరామా గ్లో ఉన్న టుల 
చదారాన రన పటిక తెలుపుతుంది. 

థి ల 


ఈసంఖ్యల అర్ధ మేమిటో ఏటిని సరించి మూఈ అవదా 
వరన పట్టిక ఏమి తెలియ జేస్తుందో, తెలుసుకోవాలని ననకు 
సకి, ఉంటుంది. పరమాణు అంతర్భాగమును గురించి తేట 
తెల్లము చేసేవి ఈసంఖ్యలు. పంధొమ్మిదన్య శతాగ అంతంలో 
కూడా పరమాణువుల అంతర్‌ భాగము ను గురించి ఎన్వరకీ ₹ "ఇెలి 
యదు. రసాయన శా స్త్రజ్ఞులుగాని, పదాగ్షతత్వ పత్తలుగాని 
సరమాణువును గురించి అలోచిస్తీ అది గుండంగా గట్టిగా 
బాలీ A) 
జెలియర్ష్‌ బంతిలాగా ఉంటుందని భావించేవారు. 


ఈ ఊహోసిద్ధాతం, రసాయన శా ఫ్రై పరమును 
రంత ఉపకరిస్తుంది. డి.డింటే “పెన్సిలిన్‌ రబ్బర్‌ మొద లేన 
సంక్తీర్ణాణువులను నిర్మించే జీవరసాయన శా స్ర్రజ్ఞులు గూడా "వేరు 
విధంగా భావించారు. సంయోగ పదాగ్గ pS కాకతి నిరా 
ణమును గురించి తెలియజేసే ఖనిజ పదార్థ తత్వ వత్త కోత లకు 
కరాూడా, ఈసి సిశ్ఞాంతసు యిప్పటికీ ఆధారం. re సమే 
ళన పడార్షములను గురించి చెప్పటానికి (వఠతిచోోటా ఉపయో 


థం 


గించే చితపటమే యిందుకు ఉడావహారణము. ఇది కర్చసన 


ద్వియాన్లో జనిద సునముయొక్క- చిత్రపటము. అణువులోని 





పరమ్భావుల అమరిక సంయోగ పదార్థ ధర్మాలకు అను 


గుణంగా ఉంటుంది, 


ఓ) 


Il 
సంకీర్ణ పరమాణు స్వరూపము 


1 పరమాణువుల ఉపరిభాగము 


పరమాణువు, వీకజాతీయత (HOMO goneons) స్థితి 
స్థాపకత్వము (E125t10ity) కలిగియున్న దనే సిన్గాంతం, అనన 
రానికి అక్కరకువచ్చే కట్టుకథమాత్రసేనని, పం॥; "న్మిదన 
శతాబ్ద తుదిభాగానికి పూర్వమే రనాయునళా లైల తెలు 
సును. సద ని ర్యాణమునుగరించి అచేక సిషయాలను 
అది విశదికరిస్తుంది ; కాని నిజమ'నేందుకు వీలులేదు. దానికి 
అనేక కారణాలు ఉన్నాయి. ఈ కారణాలపరికీలన పరనూ ' 
ణువులను గురించి మనకున్న అభిప్రాయాలకు ెయగులు 
దిద్దేందుకు, నూతన నమాచారాన్ని అందపేయడానికి శోడ్చ, 
డుతుంది. 

పరమాణువులు ఒకదానితో ఒకటి కలిసి ఆణున్రులుగా 
వర్నడతవనే సత్యంనుంచి పరమాణు వుల సంపూర్ణ వక జాతీయ 
తను గురించిన అనుమానం ఒకటి కలుగుతున్నది, బలియర్డ్‌ 
బంతులు ఒకదానితో ఒకటి అతికించుకుపోవు. 'రెళ్ళుగాను 
మూళ్ళుగాను స్థిరమైన సమ్మేళనము లలో వవేశించవు. శొని 





ఫ్‌డ్త 


పరమాణువులు కలు నవి; అవి ఒకడానితో ఒకటి అంటుకొని 
పోతాయి గనుక, పరస్పరం గట్టిగా "పన వేసుకొ నిపోవడానికి 
వీలుగా ఉపరిభాగంలో వచో (ప ల్యేశవర్పాట్టు ఉండితీరాలి. 
అంటి పెట్టుకు నేపద్ధతికి రసాయనతత్య పె త్తలు “బంధములు” అని 
చేరు పెట్టారు; వివిధమూలపదార్ల్షములకు కలిగియున్న బంధ 
ముల బలము, సంఖ్యల యందలి స్థిరమైన (క మపద్ధతిని, త్వర 
లోనే శా స్ర్రజ్ఞులు కనుగొన్నారు. 

ఒక ఉదజని పరమాణున్రను గాని, డానికి సరిసమాన 
మైనడానినిగాని, వారొకవరమాణువు పట్టుకోగల సామర్ష్య 
మును, పరమాణుబంధమసి నిర్వచించవచ్చును. ఉదాహరణకు 
20 సీకులో ఒక పాణవాయు పరమాణువు 2 ఉదజని పరమా 
ణువులను బంధిసోంది. కాబట్టి దీనికి బంధములున్నవన్నమాట. 
CH మిఖేన్‌లో ఒక కర్చన పరమాణువు నాలుగు ఉదజని 
పరమాణువులను బంధిస్తున్నది. కాబట్టి దీనికి నాలుగుబంధము 
లున్నవి. ఇంతే గాకుండా (ప్రతి ప్రాణవాయు పరమాణువునకు 
రెండు బంధములుండటం వలన, కర్చనము రెండు | పాణ నాయూ 
పరమౌాణువులను-6% : కర్చన ద్వియాన్లు జనిదము లోబంధించ 
కలదు. ఏ1, ఏ అమ్ఫూనియాలొోొ ఉన్నట్లుగా ఒక నకేజని 
పరమాణును తి ఉదజని పరమాణువులను బంధించగలదు. 
కాబట్టి దీనికి మాడు బంధములున్నవన్నమాట. 

మూలపడారాన _ర్హృనపట్టిక యందు నిలు వుగళ్ళలోనున్న 
పదార్షము లన్నీ ఒకే సంఖ్యలో పరవమాణుబంధములు కలిగ 
ఉంటాయి. పరమాణువులు గాకుండా మూల పదారగ్లము 
లనుగురించి ముచ్చటించేటవ్వుడు, ఈబం౦ధనములను పరమా" ణు 


iS 


గ్రహణశక్తి (Valency) గా పేర్కొంటారు. ఈవిధంగా ఉద 
జనికి ఒకబంధం [పాణవాయువునకు రండు, న్యతజనికి మూడు 
బంధములు ఉన్నాయి. 

అణుజాతులు (Molecular Species) ఒకదాని నుంచి 
బరొక జూతిలోకో లేక అనేక యితర జాయలలోకో పరివర్తన 
ఇందుటలో నే అన్నిరసాయన వి క్రియలు (Reactions ఇమిడి 
ఉనాయి. ఉదాహారణకు - కొయ్య కాలినజ్వుడు సెల్యూ 
లోడ్‌ యొక్క కర్చనము, ఊదజని, పాణవాయువు పరమాణు 
వులతోకూడిన అణువు, గాలిలోని (పాణ బొయు అణువ్రలతో 
యితోధిక౦గా న మృేళనంపాంది, సికుగాను, కర్చను దియాన్ల్లు 
జనిదము (Carbon dioxid9) అణువులుగా పరివర్తన చెందు 
తుంది. అణువులలోని పరమాణువులు తమ బంధముల సహో 
యంతో వేలే అణువులను ఉత్స శ్రి చవేయుటకుగాను అగణున్రల 
సమ్మేళనము లను తిరిగి నర్వభాటు చేయవన్సును. 

కొస్ని బంధములు మిగతావాసికణ విసమెగా ఉం 
టవి బిగుతు ఎంత ఎక్కువగాఉంట సంయాగ పదాగ్గాలు 
అంత సిరంగాఉంటవి. బంధములు వదులుగా ఉం'ట నరయాగ 
వడారముల సిరతగంగూడా తగ్గుగుంది; అంతేగాకుండా అవి 
-జఉీటికవి పడిపోయి, శ క్రినిగాడా విడుదల "శీయను మ్బనుః 
పరమాణువులు యితర పరమాణువులతో తమకుగల సంబంధ 
ముల విషయంలో మార్చు కోరినప్పుడు, యీ కార్యకలాపా 
నికి శక్తి ([n6r6y) అవుసర హాతుంది; లేదా శక్తి విడుదల 
అవుతుంది. ఇది (పథమ అంతిమ పదార్హ్లముల స్థిరతముమిోాద 
ఆధారపడి ఉంటుంది, ఉష్ణము; విద్యుచ్చ క్తి గరూపొలలో 
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బయటనుంచి శ క్‌ లభించినప్పుడు రసాయన విక్రయ జరుగు 
తుంద్వి ఇతర వి కియలలో ఉప్లము ఏద్యుచృక్షి విడుదల 
అవ్రతవి, 

మనకు అవసరమైన శ క్రిఅంతా సూర్యుని వెలుగు 
నుంచి వస్తుంది. పచ్చని మొక్కలు ఈ వెలుగును పీల్చుకున 
దానిని శ క్లిగా ఉపయోగించుకుని, దానితో కర్చనము, ఉదజఎ 
(పాణువాయువుల సమ్మేళన పడార్గములను నిర్మిస్తాయి. కర్ణ 
నము- ఉదజని సమ్మేళనము, వదులుగాడఢన్న బంధములను 
లోగాంటుంది: కాబట్టి శకివిషయంలో ఎంతో ఉన్న తపీ కాన్ని 
అలంకరిస్తుంది. ఇది, గాన్‌ వేన్‌ పంచడార, పిండి, కొయ్య 
మొదలనవాటిలో ఆవిష్టమైయున్నది. ఈ పదార్థములను ఇంధ 
నములుగా ఉపయోగించునప్వుడు కరన - ఉదజని నమ్మేళ 
నకు బదులుగా కర్బన - ప్రాణవాయు సమ్మేళనం సిద్ధిస్తుంది. 
ఈ బంధము బిగువుగాఉంటుంది. శ క్తి స్యల్పంగా ఉంటుంది. 
పాణవాయు అణువులో రెండు పరమాణువులను కలిపిఉంచిన, 
వదులుపాటి బంధమునకు బదులుగా నీటిలో పాణవాయు = 
ఉదజనులను నమ్నేళనచేసే స్థిరమైన బంధము వస్తుంది. వికయ 
(Reacti0n) కు |పారంభంలోను చివరనుగల బంధసమ్మేళన 
ముల మధ్యనుగల శ క్రిలోని "లేడా విడుదలఅయి మనకు 
యంత్రశ క్రిని ఉసమును అంద జేస్తున్నది. 

టి. యన్‌. టి. లాటి (పేలుడు పదార్గములుగూడా 
మూలపదారముల నూతన అమరికలో వాటి బంధములు 
విడుదలచేసే క క్రిపల్ల మాత్రమే పని చెయ్యగలను. టి.యన్‌ .టి. 
(పేలినప్పుడు, దానియొక్క. పెద్ద అణువు కర్చన ద్వ్యియాన్లుజని 
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దము, నీటి ఆవిరి, నతజనివాయు అణువులుగా విడిపోయింది. 
అసలు'దై న మొదటి అణువులోవుండే శ క్రికన్న ఏటి బంధసమే 
ఫనముల లో శ్ర కి (Energy) చాలా తక్కువగాఉంటు౦ది. శ్రి 
లోని బేధము ఉన్షముగా వికుదల అవుతుంది. ఇది ఈ వాయు 
వులవిాద పనిచేసి హఠాత్తుగా వి_న్థరించేటట్లు చేస్తుంది. 

బంధములు (టెం[69) అనే ఈ ఉపరిభాగసు నిరాణము 
లేమిటి ? ఒక పరమాణువు మరొక పరమాణువును ' అంటి 
పెట్టుకునే లంకెమాాతమే బంధము కాదు. ఇబేగనక నిజమైతే 
డార్భన్య పరమాణున్రలని, నాత్వికపరమాణువులని ఉండి 
ఉండాలి. ఇటువంటివిఉన్నట్టుఎక్కడాబుజు వులేదు. మూలపదా 
రుల (ప్రవర్తన ఎట్లాంటిదం కే, ఉదాహారణకు నీరు తీసుకుం 
దాము, - ఒక (పాణనాయును పరమాణును రెండు ఉదజని 
పరమాణువులను పట్టుకొ న్నదన్నా "లేక “రండు వుదజని సర 
మా్చ్ఞావులు ఒక [పాణవాయు పరమాణువును ప్థకొన్న 
దన్నా సరియైన మాకే. పరమాణువుల మధ్య ఆంతరంగిక 
ఏర్పాటుకు బంధములు (సాతినిభధ్యం వహాస్తాయి. శెండు పర 
మూణువులు కలిసినప్పుడు తమను కలిసీ ఉంచిన బంధమునకు 
ఏదో విరాళంగా యివంటమ నేది నిన్నంశయమను. 

కాని _పతిపరమాణువు తనను యితర పరమాణువుతో 
కలిపీ ఉంచే బంధమునకు విరాళముగా నిచ్చునది ఏమిటి? 
ఈ విషయాన్ని గురించి చాలా నంవకృరాలవరగకు *యుదమి 
గా ఎవ్వరికీ తెలియదు. రసాయ న శాస్త్రైజ్ఞలు బంధములను 
గురించి ఊహీంచటంతోు సంతృ ప్రిచెందారు గాని, దాని 
యొక్క అర మును తెలుసుకోవడానికి బారు అంతగా (శ్రద్ధ 
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ముక్కుకు సూటిగాపోతున్న శేలికపజార్థము లను సులభంగా 
స్వల్పమైన శక్తితో వాటి మార్గంనుంచి (పక్కకు (తోసివేయ 
వచ్చును, లేదా మళ్ళించి వేయవచ్చును. 

శఈూన్యనాళికలో _పయాణిస్తూఉిన్నవిద్యుదా వేశముతో 
నున్న కణములను మళ్ళించడానికి అవనర మైన అయస్కాంత 
శకి ని కొలవడంద్వా రా జె.జె. భఛాంనన్‌ వాటియొక్క _దవ్య 
రాసి (M255) ని కనుగొన్నాడు. అంతకు పూర్వము కనుగొన 
బడిన లేలికవస్తువులకన్నా ఇవి ఆతికేలిక అని తేలింది. ఇంతకు 
పూర్వము కనుగొనబడిన వాటి 5ోకల్లా ఉదజని పరమాణువు 
అత్యంత తేలికయైన పదార్థకణముగా ఎంచ బడింది. ఈవిద్యు 
దా వేశముగల ఒకొక్క కణము ఉదజని పరమాణువులో 
11840 వంతు ఉంటుంది. 

ఈ కృషిఫలితంగా మనకు పదారముయొక్క. ఒక 
నూతన యూనిట్‌ సపాహప్మ మయినది. ఉదజని పరమాణువున 
కన్న యిది, 1840 వంతులు తక్కువ భారముకలది. ఉదజని 
వలెకాకుండా ఒక యూనిట్‌ విద్యుత్తును యిది తనవెంట 
తోడ్కొని పోతుంది. యచాకానికి ఇది విద్యు చృక్షి యొక్క. 
ఒకయూనిట్‌ ఆవేశముగా ఛారేసన్‌చూవీ ఉన్నాడు. ఆయన 
యూకీ ణము లను ఎలక్టాన్స్‌ అని వీలిచాడు. అవే విదుంత్‌ 
(పవాహంగా (పయోగంద్యారా బుజువుచేశాడు. విద్యుచ్చ క్కి 
అనగా ఎలక్ట్రా్యనులు, విద్యుతు (వవాహం౦ంగా సాగినప్పుడు, 
ఎలక్ష్రై్రనులు ప్రయాణం ప్రారంభించాయన్న మాట. 

అన్ని ఎలక్ట్రా)నులు ఒకే తీరునఉంటాయి. 5వ చిత్రంలో 
ఎలక్టనులు బుణధ్భవము (Cathod) అని పిలువబజే 
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ఎడమవెసు లోహఫలకమునుంచి బయటకు వసాయి. ఇసి ధన 
ధృవము (Ande) అని పిలువబడే కుడి వెపు భోవహాసబకము. 
వద్దకు పయాణంచేస్తాయి. ఈ లోహములు నీసై నా ఏమో 
భేదము ఉండెను; బు౩భ్భవమానుంచి విడుదలైన ప నెహంగా 
వచ్చే ఎల క్షాానులన్నీ బేరీతిన ఉంటాయి. పీ అన్ని టి 
బకున్ఫూ పక చ. అన్నిటికి ఒకేరగమైన పిచ్చు దా'వేశము 
ఉంటుండి. 

శూన్యనాళిక గుండా నిద్యుచ్చ క్రి (సహించనప్పూడు ఎల. 
కనులు ఎక్క_డఉన్నాయి? తీ గెలను కలపసప్వుడు విద్యుత్‌ 
ఫఘుటములో (Battery) ఎలక్షాానులు ఎక్క హో ఉన్నా యిక 
సవర్‌ వాన్ఫన్‌లో జనరేటర్‌ తిరగ న ప్పుడు ఎలా ం)నులు ఎక్కడ 
ఉన్నాయి? ఈ _సళ్నలు మనను తిరిగి పరమాణు నిర్మాణము 
'వెసునకు మరలిస్తాయి. విద్యుత్‌ నలయంలో మోటనొక్క_గానే 
యీ ఎలక్షానులు సృష్టీంచబడేందుకు అవకాశం లేయ కాబట్టి 
అని ఎక్కడో ఉండితీరాలి. అవి ఎక్కడ ఉన్నాయి? 

ఎలక్టా నులు నర సాధారణ మైన సదార్థంల' ఉన్నా యిం 
రిథ్రిజు విద్యుత్తు (Frictional 1661610) "సీ తీసుకోండి. ఉన్ని 
గుడ్డలో రుద్దబడిన అంబరునకు బుణవీద్యుదా"వేశము కల్పినది, 
అంటే అంబరు తన ఉపరి భాగము మాద ఎల్షాంనులను నంపా' 
దించిందన్నమాట. వాహక (Conducting) తీగద్య్వా రా ఉపరి 
భాగమునుచి ఎలక్ష్రానులను _పయోగింప జీసి వాటిని కొలవ 
వచ్చును. శూన్యనా ళకలో (సవాహమును కల్సించే ఎలక్ట్రా) 
నులు. విద్యుత్‌ దీపమును వెలిగించే ఎల్యక్షానులు ఒక్క కే. 
రుద్దినప్పుడు ఉన్నిగుడ్డనున్న ఎల్షాానులను తొలగించి 
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అంబరు తన సాయ త్తం చేసుకున్నది. దీనిఫలితంగా  అంబకు 
బుణవిద్యుత్‌ ఆవేశముగలదీ, ఉన్నిగుడ ధనవిద్యుదా వేశము 
గలదీ అవుతాయి. 

అనేక వస్తువులనుండి ఎలక్షాానులను సులభంగా వేకు 
చేయవచ్చును. తివాసిమోద వేగంగా నడచినష్పుడల్లా యీ 
పనిని మనం చేస్తూ ఉంటాము తివాసీనుంచి ఎలక్ష్రానులన్నీ 
గులజి వేయబడి శరీరం ఉపరి ఫాగముమిద జేకుుకొంటుంది. 
ఎలక్టానులను మన శరీర ఉపరి భాగమునుంచి భూమిలోనికి 
జేర వేయగలిగిన వాహక పడార్భమైన లోహమును, మనం కి 
నప్పుడు స్పర్శస్థానము (Point of £ Contact) రో రవంవ లె 
దుముకులు దుముకుతాయి. ఈ సంఘటిత ఎలక్టానుల శక్తి 
మనకు ముప్పు (5॥06k) గా పరిణమిస్తుంది 

వస్తువ్రులు ఎంత అమాయికంగా పయికి కనిపించేదిగాక,; 
అనేక పద్గకులద్యారా వాటిలోని ఎలక్టా)నులను బయటకు 
లాగవచ్చును. తోళ్ళు, తివాసులు, రాగి, బంగారము, జున్ను, 
ఉప్పు, ఆఖరికి నీర్భుగూడా ఎలక్టా/నులనుయిసాయి. శక 
జసెటులో ని శూన్యనాళికలలో జరిగినవిధంగా, శూన్య (ప దేశ 

ములో తీగను -వేడిచేయటం దాంరా, దానిలోని ఎలన్షా9నుల 

నన్నింటిని మరిగించి (Boiling) వేరు చేయవచ్చును. పార్ల 
ఉపరిభాగమునకు నమీపమునందువాటిళోకొన్ని ఎలక్షా/నులు 
ఉండితీరాలి. వీటిని అతిసులభంగా రుద్దిసార చెయ్యవచ్చును. 
పదారమంతా సరమాణుమయం కాబట్టి, కొన్ని ఎలన్టా)/నులు 
వరమాణునుల ఉపరిభాగంమోదనో "లేక సామిోవ్యంలోనో 
ఉండిఉండాలి. 


సాథారణంగా-వస్తువులు, వాటి పరమాణువు విద్యుడా 
-వేశదృష్ట్వా తటస్థంగా ఉంటాయి. వాటియొక్క ఉపరి భాగము 
మిది ఎలక్ష్రానులను గంజి వేసినప్పుడు, వస్తువుబు-వాటిలోని 
పరమాణువులు, ధనవిద్యుదా వేశమును చెందుతాయి. ఈ ఎల 
కనులను స్వాయత్తం చెసుకున్నవి, బుణనిద్యు దా వేశమును 
చెందుతాయి. సామాన్ల (Norma) లేక కోట (Nowtral) 
స్థితిలో, పరమాణున్రలు ధన నవిద్యుదా 3 దేశముల" చేయబడి, 
ముణవిద్యుదా చే వేశము కల ఎలా? న్యూ కలిసిణన్న ట్టుగా 
గోచరిస్తుంది. పరమాణువులు సెకజాతీయతకల ఒెకేరక మైన 
ree భావించడానికి యిక 'నేభవూ తము పేల లేదు. 
వాటికి ఒక నిర్మాణమున్నది. అధమం ఈ నిర్మాణ ఉపరి 
భాగమునకు, పరమాణునులు జతలుగాకూడి ఆగణువులుగా 
వర్పజేదానితో సంబంధమున్న దిః 

రెండు పరమాణువులు కలిసినప్పుడు, తమను కలికి 
ఉంచిన బంధమునకు అవి కొంత సహాయం వే స్తస'నే వివయం 
మనం చదువుకుని ఉన్నాము, (పయోగములను గురించి 
విశేష భోగట్టాల జోలికిపోకుండా, బంధమునకు (పతి పరమా 
ణువూచేసే సహాయం, ఒక ఎలన్ష్రానును యిన్యట'మీనని మనం 
చెప్పవచ్చును. పరమాణువులను కలిపిఉంచే రసాయన బంధ 
ములో, దానిలో పాల్గొంటున్న ఒకొక్క. సరమాణునునుంచి 
ఒకొక్క. ఎలక్ట్రాన్‌ చొవ్వన జోడు ఎలక్ట్రానులను కలిగి 
ఉంటుంది. ఈవిధంగా ఉదజని, సోడియంలాంటి ఏకబంధన 
(Monovalent) పరమాణువు ఒక ఉపరిభాగ ఎలక్ట్రాన్‌ ను కలిగ 
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ఉంటుంది. ఈ ఎలక్టా/న్‌ను మరొక పరమాణువునకిచ్చి,. 
దాని ఎలక్ట్రాకను అందిపు చ్చుకోవడానికి సిద్దంగా ఉంటుంది. 

పరమాణువులను బంధించియుంచగల రెండు ఎలక్టా 
కొల బంధమే దీనికి ఫలితం, ద్వి బంధము (Dialent) లైన 
మూలపడార్థాలకి రెండు ఉపరితల ఎలశ్టా/ను లుంటాయి. 
ఏటిని మరొక ద్విబంధ పరమాణువుగాని లేదా రెండు వకబంధ 
పరమాణునులుగాని తీసుకొని అందుకు బదులు తను ఎలక్షై+ 
నులను యివ్వవచ్చును, ఇ చేవిధంగా (తిబంధ (Trivalenty 
పరవమాణునులు, 

నిటికి ఈ బంధనాలను వేరుచేయగల ఒక ద్రత్యేక 
సామర్ధ్యం ఉన్నది. పరమాణువులలో ఒకటి ఎలక్ష్రాన్‌ను 
వదులుకుని బుణవిద్యు దా వేశము గలది అవుతుంది. మరొక 
పరమాణువు, ఎలన్హాఛన్‌ను అందుకొని బుణవిద్యుదా వేశము 
చెందుతుంది. సర్వసామాన్యమైన ఉప్పును సోడియం క్లోరెడ్‌' 
అని అంటారు. Nae] అని (నాస్తారు. దీనిలో Na అనేది 
నాట్రియం లేక సోడియమునకు గుర్తు. జీవితమంతా ఉప్పును 
తినే మనకు యిది తాటస్థ వ్రఫుటణువు (Newtral 0126016) 
అని తెలుసు. సోడియం క్లోరెడ్‌ నీటిలో కరిగినప్పుడు, సోడి 
యం ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ ను వదులుకుని ధనవిద్యుదా వేశముగల 
Na + అవ్రతుంది, ఈ ఎలక్టై/న్‌ను క్లోరిన్‌ గ్రహించి ఈ అవు 
తుంది, 

ఇప్పుడు ఈ లవణ (దవములో విద్యుత్‌ _పవాహమును 
గనక పంపించినట్టయితే ఏ8 +కాధోడో లేక బుణధ్భవము 
వద్ద బుణవిద్యాదా వేశమును అందుకుంటింది ; తాటస్థ్య 


87 


సోడియం పరమాణనవుగా మారి కాఫోశోమిోాదకు 'జీుతు.ది, 
కొంత పెద్దనంఖ్యలో సోడియం పరమాణువులు బు ఇధ్భవము 
మోదకు చేరడానికి ఎంత పరిమాణ ము విద్యుత్‌ లేక ఎల వ్‌ 
నులు అనునరనువ్రుతాయో వమునము కొలతవలన గురించ 
వచ్చును. ఈ పరిమాణాన్ని ఒక ఫారడే (Faraday) సిద్యుక్‌ 
అని అందాము. (దవములో నుంచి అ దేనంఖ్యగల పరమాణు 
వులను వేరుచేయడానికి ఎంత విద్యుత్‌ కావాలోగూడా మనం 
కొలనవచ్చును. ఫలితం శెండుఫార డోల విద్యు న కి. ఈవిధంగా 
సోడియం పరమాణువుత యారయినట్టు, ఒక క ం కావో 
పరమాణు వు రూపొందడానికి దానికన్న రుండురట్టి ఎలక్టా 
నులు అవుసరహాతవి. మరొకనిధంగా చెపవ్పవోనం ళీ (ద్రవ 
ములో త్మామము€+1 సోడియం N8 +. “అశ నాము ద్యిబం 
ధయుతము (Deralent.) సోడియం వక బంధయుతేము (Mono. 
valent.) ఈ పద్గతి ఇక్కడ ఒస్కి_చోటచేకొదు. సోడియం?” 
శామములులో నయ్యే అన్ని గసాయన పదిన రనొలలోను 
యిచేవిధంగా ఉంటుంది. ఇలాగుచే అణూ ఇ్యమిని 0 (తీబంధ 
యుతేము (Irivalent) అని మనకు బేలుస్తు..ది. న వనములో 
నుంచి తటసీకరించి వేరు చేయుటకుగాను మనకు ఎలఇ*)నులు 
"కావలసి ఉంటుంది. కా బట్టి యూ (ద్రవముటు డీ] 11. 

Na 1 లేక Cnt+ లేక 01 - మొదళైన సద్యార్టము 
లును విదు[ దా వేళసితిలో, నర్వసాధారణంగా అయోనీ కదణ 
ములనీ (100060) విద్యుదా వెశము చెందిన వే గుపరమాగణు 
వులను అయనము (1018) అనీ అంటారు, అయనమునకు [గీడు 
భావలో నంఛారి (Wanderer) అని అం యు విద్యుత్‌ శ త్రము 


68 


(Electric Field) లో నంచతించేవి గనుకనే విద్యుదా వేశ పక 
వమూణువులకు యో చేరు వచ్చినది. 


పరమాణువు బీలియర్స్‌ బంతి ఆకారంలో ఉంటుందని 
చ ప్పేరోజులు పోయినవి. దానిస్తానంలో ఉపరి భాగమునందు 
సులభముగా వేష్షచేయుటకు వీలైన ఎలక్ష్రానులు కలిగిన 
విద్యుత్‌ ఆ 'టస్థ్య నిర్మాణము ఆక్రమించుకున్న ది. పర 
మాణువును గురించి యిదమిద్ధంగా పందొమ్మిదవ శ తాబ్చాంత 
మునకు తెలిసిన విషయము యిదే. అయితే భవిష్యత్తులో 
పరవమాణుబాంబు నిర్వ్నాణమునకు ఉపకరించగల అనేకవివ 
యములకు సంబంధించిన అనేక [ప్రయోగములు చివరి అయిదు 
సంవత్సరములలోను జరిగినవి, ఈ (పయోగముల ఫలితంగా 
X కిరణాలు, రేడియో ధార్మికత (Radio activity) కనుగొన 
బడినవి. 


ఏ. సరసాల అంతర్చాగమునుంచి కిరణాలు: 


ఎలన్ష్రానులను ఎట్లా కనుగొన్నదీ వివరించి చెప్పి 
నప్పుడు, లోవావిద్వుత్‌ ధృవములు బంధింపబడియున్న నాళి 
కలో ఏమి జరోదీ మోకు విశదీకరించి ఉన్నాను. ఇలాంటి 
నాళికలను నిర్మించటం చాలా కష్టసాధ్యమైనపని. దీనికి ఎంతో 
నేర్చు అవసకం. గాజు నాళిక మధ్యనుంచి తీగలను పోనిచ్చి 
లోహఫలకా లకుతగిల్బి, బయటనున్న విదు దుత్చత్సి స్థానము 
నకు వాటిని జోడించాలి. తీగలను కలపడం నాళికనుంచి గాలి 
తీసి వేసి శూన్యం చేయడం చాలాకష్టం, జర్మనీ జేశంలో 
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హోనిచ్‌ గ వ గైర్‌ అనే సమర్షుడై కేన గాజు గొట్రములు ఊ చేవాడు 
(Glass flower) ఉండే న. గాజునాళికలో తీగను మెలి 
వ చ నంపాదించాడు, నొళికలో గాలియంత్రా 
విసియోగపడినప్పటికీ ఆతీగల మెలిమ్మాతం. చెక్క దిళేది 
కాదు. ఈకారణం వల్లనే (౫ "నొ కలకు ప. న్‌' కలు 
అని వేపు వచ్చింది. 


ఈవిధమైన గెసెర్‌ నాళికలోనే స, జె. థాంనన్‌ ఎల 
es కనుగొన్నాడు. బిటి Ee (Mass) న్సి 
విద్యు క్పేరణ (Charge) ని న న న్సోరక 
(Fluorsent) యైన యశత గంధకిద సలకెము మోప అగాదు 
(12926) త్రో 3 7 సెర్‌ నాళికలోని ఎలా కం నుల (సని హమును 
కంటికి కనిపించునట్లు చేయవచ్చును. యశద గంధకిద ఫలక 
మిది ఆగాదు కారణంగా నెలువడే కాంతి కిరణములను బట్టి 
ఎలో; ,న్‌ అగాదులను దిని కది విడిగా లెక్కి చన చును. 


గెసెర్‌ నాళికలో విడుదలఅయీం కాంతి కరణాలు 

చూడము చ*టగా ఉంటవి, పదారతతంబితి పయాగశాల 
3 ర్రతత్వ వలి 

లోని వస్తువులన్నిటిలోకి సద్య ల దీనియం'దె అనక్తి 
ఎక్కువ అవుతుంది. [క్రితం శతాబాంతమునకు ఏ +లామంది! 
దీనితో పరిచయం కలిగింది. కాసి 1695 సరకు నికిత పల 
ఇ'గమనందు కాథోడ్‌ కరణాలు అసి పలువబజే న 
(పబ హంవల్ద కరగ సల్‌ళతాలమి దనే అందరి ద్భృష్టి శం దీక 
దింసబడ్‌ ఉన న్నది. గాజునాళక శేక్ర వసోడ్‌ ఖ్‌ చేదా 
ఎనోడ్‌ దగ్గరనున్న కతి స్ఫోరక "శరమ? దసే డ్యుష్లు పడేది, 

౮ a 
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1895లో జర న్‌తత్వ వే త్త విల్‌ పాల్మ్‌ ఓ రొయిన్‌ టైన్‌ 
గ్లాసు ద్యారా ఎనోడ్‌ వద్దనుంచి ఏడో వెలువడుతున్న ట్లు అది, 
అన్ని వెవులా చెల్లాచెదరాతున్నట్లు (గ్రహించాడు. గైస్లెర్‌ 
నాళికను సల్రసి కాగితంతో పూ ర్తిగా కప్పి వేసినప్పటికీ, 
నాళికకు బయట దగ్గరలోఉన్న యశద గంధకిదము యొక్క 
తెర వెలుగొందటంవల్ల ఆయన యో నూతన _పకృతిని 
గు ర్తించగలిగాడు. వీనోడ్‌కి నమొోపంలో కాంతిసో+రకతంము 
అధికంగా ఉన్నదనీ, అందువల్ల వనోడ్‌ చేనినై లే యిసోందో 
అది గ్లాసును కాగితాన్ని గూడా వొచ్చుకుపోయి యశదగంధ 
కిదమును తాసతున్నదవి్‌ ఆయన గహీంచాడు. 

రొయిన్‌ట్టిన , యిలా విణుదల అవుతున్న వాటిని Xx 
కిరణము* * (మ -Rays) అని 'పేరుపెట్టాడు. అవి వెలుగుకిరఃశాల 
వలె చరించునవేగాని వెలుగుమ్మాతం కాదు, వెగా డాని 
స్వభావం గూడా తెలియదు. అవి ఎలనక్టా,నులుమా తంకావు. 
ఎందునల్ల నం టే వలక్ట్రై నులు గ్లాసును కాగితమును చొచ్చు 
కుని పోతలేవు. కాని ఈ ౫- కిరణములుమ్మాతం సులభంగా 
రెంటిని చొచ్చుకొని పోగలవు. 

ఈ మం కిరణాలు అనేవి కాంకికిరణాలను పోలివున్నా 
యని నువం౦ తెలుసుకున్నాము, వాటికిగల పోలికలు తేడాలు 
గూడా తెలుసుకోవాలి. కాంతికిరణా లకన్నా & = కిరణాలు 
తరంగ నిడివి (27౭ length) తక్కువ. పైగా వస్తువులనుండి 
వొచ్చుకుపోగం శ క్రి ఏటికిఉందిం సామాన్య మైన వెలుగు, 
అనేక తరంగాల [కమంతో నిర్షింపబడుతుంది, మ = కిరణాల 
ప అంతే. పీటికిగల తేడా తరంగనిడివి ౫ో 
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ఉన్నది. పోల్చిచూ స్టే కాంతికిరణా కన్నా £- కిరణాలు నిడి 
విలొ చాలా తక్కువగా ఉంటాయి. -గసైెయిర్‌ నాళికలో 
పయాణించే విద్యుత్‌ (ప్రవాహబలం (?01$జక్ర౭, విరాద వాటి 
యదారితరంగ నిడివి ఆథారపడి ఉంటుంది. 

౫ - కిరణాలను గురించి యింతకన్నా అధికంగా చెప్ప 
వలసింది వమిో లేదు. ఎందువల్ల నంకే యీ రోజుల్లో గ ఎ కీర 
కాలను గురించి తెలియనివారు ఎవ్వరూ ఉండరు. శాన 
వేత్తల ఆటవస్తువులన యీ ౫ - కిరణాలు రోగ నిర్ణయము 
నకు, వైద్యచికిత్సా “విధానమునకు ము సృవసరము ఫైన పరిక 
రాలుగా రూపఫోొందినని. దంత వైద్యులు ఉపయోగించే చిన్న 
నమూనా మొదలు కాన్సర్‌ 'మొద్నలెన వ్యాధుల చికిత్సకు 
ఉపయోగించే పెద్దపెద్ద యంతాల వరకు యిపి రూపధారణ 
చే స్తవి. xX = కిరణనాళికల రకముబు, సైజులు, ఆకారములు, 
శక్తులు - ేనికొరకె చే ఉపయోగిస్తారో ఆ కార్యకలాపం 
మోద అఆభారపడిఉంటవి, i 

మన (ప్రస్తుత కెధ్య్మాకమంలో ౫ .- కిరణాలకి (సముఖ 
స్థానమున్నది. వాటినిగురించి సంజాయిషీ. చెప్పనలసిఉన్న ది. 
గైసైయిర్‌ నాళికలో, ఎలక? నులు కాకీసప్పుడు ననోొడ్‌ లోహ 
ఫలకమునుంచి యివి పిడుదల అవుతున్నవని మసకు 'ణెలుసు. 
వీటిని వవి ఉత్స త్తిచేస్తున్నవిక ఇవి ఎక్కడనుంచి వస్తున్న వి? 
గమనము (Motion) లోనున్న ఎలన్షాంనులు, లోవాపరవూణు 
వులను 'తాకినప్పుడు వ. యాగ కిరణాలు ఉత్పత్తి 
అయితీరాలి. ఇవి ఏ వవిధంగా, ఎందువల్ల ఉత్పత్తి అవుతు 
న్నాయి? అయితే ఇంతలోనే శీడియో ధార్మికత (1౭40 
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Activity) అనే వింత విషయాని న్ని కను గొనడంవ ల ఎ కిర 
ac) ఉత్పత్తిని గురించి శాస్త్రజ్ఞులు ఏ వ పఏషయ మూ . సిద్దాంతీక 
రించి చెప్పడానికి "వెంటనే అవకాశం కలుగలేదు. 


4. పరమాణువుల అంతర్భాగముసనుంచి శక్తిః 


యశదగంధకిద తెర కాంతి స్టో రక తము ను బట్టి, 
రెయిన్‌ ట్టిన్‌ ౫ కిరణములను కనుగొన్నాడు, యశద గంధకిద 
ముతోబౌటు అనేక యితర పదార్థములకు గూడా కాంతి 
స్ఫోరక త్వమున్నది- వె పానీ బెక్యురెల్‌ అనే తత్వ వేత్త యిలాంటి 
పదార్షము౭ను తరగతి వారీగా విభజించి వాటి ధర్మాలను 
'కెలుసుకున్నాడు. ఈ విషయంలో ఆయన తండడికిగూడా 
అద్భుత పరిజానం౦ ఉన్నది. 

కొన్ని పదార్గము లను చాలసేస్సు వెలుతురులో వుంచి 
హఠాత్తుగా చీకటి వ 'జేళంలోనికి తీసుళొనివస్తే అవి ఫొంత 
శీపటివరకు కాంతితో వెలుగుతూ ఉంటవి. ఇెలాటి భాస్వర 
స్ఫోరకత్వమును (Phosphoreescnce) ఉత్పత్తి చేయగల శక, 
సూర్యశకాంక్‌కి గలదని | పసపయోగములదాంరా నిర్ధారణ మైనది. 
అదృశ్య అల్‌ (టావై లెట్‌ కాంతియే దీనికి మూలకారణం. 
అల్‌ టావై లెట్‌ పారదర్శకTrenspar0nt) నాళికలోని విద్యుత్‌ 
పాదరనవు టావిరి (Electric Mercury vapour) అతి శకి వంత 
మైనది, ఖనిజములు (Minerals) అదృశ్య అల్‌ ట్రావైలెట్‌ 
కాంతిని పీల్చుకుని, Ss దృశ్య వెలుగునువిడుదలచేస్త పి 

మరొక క్ష ఉన్నది: ఇలాంటి ఖనిజములు నూర్వుని 
వెలుగులోనుండి ్రీస సినప్పుడు సామాన్య గోచర (Visible) 
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కాంతిని విడుదల చేయుటతోబాటు అనోచర (౫71016) కాంతిని 
రొయిన్‌ ట్లస్‌ కనుగొన్న కికణాములకన్న నకి గల కిరణము లను 
ఉత్పత్తి చేయవచ్చునని బెక్యు రెల్‌ ఊహించాడు. అందువల్ల 
జూగత్త గా కాగితంతో చుట్ట చుట్లిన ఛాయాచ్చి త ఫలకమూమోూద 
ఒక ప గృమును ఉంచి దానిలో కొన్ని ఖనిజూలను 'పేర్చాడు. 
ఈవిధంగా ఏర్పాటుచేసి సూర్యుని వెలుగులో ఉంచాడు. శక్తి 
వంతములు, అగోచరములు అయిన కిరణములు కా: తిస్ఫోరక 
ముగా గనక విడుదల అయినట్లయితే అవి కాగితముగుండా 
చొచ్చుకొనిపోయి,; ఛాయచి తఫలకంమిోాద పొగమంచు (Fంక) 
కప్పుకాయి అని ఆయన అభిప్రాయం. ఈ అభినాయమును 
బుజువు చేయనటుల కొన్ని ఖనిజాలతో పెగమంచు భలకాల 
మిద రూపొందింది. 

ఇంతటితో ముగియలేదు. ఈకథ యింకా ముందుకు 
సాగుతుంది. 1896వ సంవత్సరం, శీతాకాలం, సపారిన్‌నగ 
రంలో (పతిరోజూ సూగ్యుని దర్శనంకాదు. బెక్యురారెల్‌ తన 
ఖనిజ సామ్మగినంతా ఒక ప గృములో కాగితము చుట్టిన 
ఛాయాచిత్ర ఫలకంమిద పెట్టి, సూర్యుడు ఎపుడు కనిపిస్తే 
అప్పూడు బయటకు తీయవచ్చుననే ఉచ్దేశ్యంగో తన ప్రయోగ 
శ” (Laboratory) లోని ఒక (డాయరుణో నుంచాడు. 
వాలా రోజులవరకు సూరుంని దర,నంకా లేదు. సరే, మరే 
పయోగంకోసమన్నా ఉపయోగించుకోవచ్చునుకదా అని, 
ఆ ఫలకాన్ని బయటకుతీ శాడు. దానిని డెవలప్‌ చేసి చూడా 
ఆ ఫలకమంకొ నుసకమసకగా పొగమంచు కప్పినట్టు కన్చిం 
చింది. సూర్య కాంతిలోనుంచి తీసిన ఖనిజకాంతి స్ఫోరకత్వము 
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వలన ఛాయాచిత ఫలకంమిాద ఏ విధమైన మాక వచ్చిందో 
యిస్వుడూ అట్టి "మా్చే కనిపించింది. దానితో ఆయన ఆశ్చ 
రానికి అకు “ కంయానోయనద: కాబట్టి ముందుగా సూర్య 
కాంతి [పభావం లేకపోయినా చీకటిలో నహితం యూఖనిజం 
కొన్ని కిరణాలను విడుదలచేయటం, అవి కాగితంలోనుంచి 
దూసుకుని వెళ్ళి భాయాచిత ఫలకంమిోద మబ్బుకమ్మటం 
జరిగిందన్న మాట 

త ర్యాతజరిగిన అనేక పయోగములవలన ఇంకా అనేక 
శినిజాలకు యిట్టి లశ్‌ణాలు ఉన్నవని కేలింది. మరికొన్ని 
శా స్ర్రపరిశీలనవలన, యురేనియం అనే మూలపడారమును 
కలిగిఉన్న ఖనిజములు మాత్రేమే తముంతటతాముగా వస్తువు 
లలో వొచ్చుళొని పోగల అగోచర శేడియో థార్మిక తను 
విడుదల చేయగలవనీ, చాయాచ్చితఫలకంమిోద వి స్థరించిన 
మబ్బునుపట్టి, ఆ యా ఖనిజములోనున్న యుశేనియం పరి 
మాణముపాద ఆధారపడిఉండునని కేలినది, అదు తమైన 
"తేజో తరంగ పసారమును విడుదలచేయగల యిట్లి ట్టి వదార్థము 
లకు బెక్యూరెల్‌ శేడియో యాకి ఫ్టీన్‌ పదార్థము లనిచే వేను పెట్టాడు. 

బెక్య్యూరెల్‌ నహాధ్యాయుడై న సెయారీక్యూరీ అతని? భార్య 
మేరిక్నూరీలకు ఈ విషయమునందు అమిత ఆస క్రి కలిగినది. 
పడార్గముఎలో . వొముకుని పోగల యో షం. (పనారము 
(Radiation) వ rene లభ హాకుందో ఆవిష 
మును పరిశీలించవలసినదిగా మేరీక్య్యూరీకి బెక్యురెల్‌ సూచిం 
చాడు. ఆమె తనకృషి ప్రారంభించినది. యులేనియుతో బాటు 
మరొక మూూలపదార్థమునకుగూడా తేజః వసారగుణము ర్న 
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ట్లుగా మేరీ కనుగొన్నది. ఈ మూలపదార్థ మే గో "రియం. 
చీకటిలో ఛాయోచి తఫలకను'ను మబ్బుగాచేయు సామర్థ్యము, 
ఆయాఖనిజములలో ఎన్నోోవంతు ఖోరియంపదార్లంఉంటుందో 
దానిమొద ఆధారపడిఉంటుందని, కర్య్యారీదంపతులు (పయో 
గముద్యారా బుజువుచే శారు. 

ఆయి జే దీనికొక మిసపహోాయింస్ట ఉన్నది. సల్డటి 
విచ్‌ బైండ్‌ (Pitch Blend) అనే ఖనిజం ఉన్నది. వీనిలో యురీ 
నియం ఉన్నస్పటికీ, ఉన్న యుశీనియమునకన్నా ఎనో 
"రెట్ల కేజః వసారమును విడుదల చేసోంది. కా బట్టి 
యురేనియం ధోరియంలే కాకుండా "తేజః పసారము నివ్వగల 
మరొక మూలపదారంగూడా ఉండితీరాలని కూ "ఫ్ర రీదంపతులు 
అనుమానించారు. ఇచేగనక నిజమైతే యీ మూలపదార్లము, 
యుశేనియమునకన్నా ఎంతో శక్తివంతమైనటై ఉండాలి, 
వీచ్‌ బెంయులో అధికభాగం యుోనియం ఉన్నది. చీకటిలో 
ఉంచిన భాయాచితఫలకం పూర్తిగా నలువ్రుశుయగలశకి 
సామర్థ ములు, పిచ్‌ 'బ్లెండ్‌లో యురేనియం పోను మిగులు 
భాగమైన ఆ అంతుతెలియని పదార్లమునపై ఉండితీరాలి. 

మిగతా కథను యిక్క_డ వివరించి చెప్పవలసినపని లేదు; 
ఈ ఏషయమునుగురించిన భోగట్టా అంతా పు నములు, 
వార్తాష్మతికలు చలనచి తము లడాగరా అందరికీ "తెలిసిన 'దే, 
ఈ సమన్యను తీసుకుని క్యూరీదంపతులు అశేకసంవత్సరము లు 
కృషిసల్నారు, తమయొక్క_ కృని ఫలితంగా "తాము అనువమూ 
నించిన ఏ మూలపదామైర్ధతే గలదో డాసిని కనుగొన్నారు. 
ఈ నూతన మూలపదార్థమే 'బేడియం, 
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సంధొమ్మిదవ శతాబ్దిలోది భాగంలో శేడియంను. 
గురించి రేడియో ఛార్మికళను గురించిన భోగట్టా పదారతత్వ 
వేత్త లకు సులభంగా సుబోధకం కాలేదు. 1900 సంవత్సరము 
నందు వారిన్‌ లో జరిగిన జేడియం, కిడియోాధార్మికతలను గురిం 
చిన (ప్రయోగ వదర్శనములను చూచిన స్మిత్‌ సోనియన్‌ విద్యా 
లయ పడారతత వేత్త న. ౨. లాంగ్‌ లే, వికలచిత్తుడెనట్లుగా 
హానీ ఆదమ్‌ ఉల్లేఖంచి యున్నాడు. ఈ మూలపదార్థములు 
బయటినుంచి వకకి నీ (గహించకుండా నే, వస్తువులిలోనికి 
చాచ్చుకొని పోగల బలమైన కిరణము లను, ఏకధాటిగా విడు 
దలచేస్తున్న వి- ఈకిరణములు ఎక్కడనుంచి వస్తున్నవి? యురే 
నియం, ధోరియం శేడియం పరమాణువులలోనుంచి రావల 
సించే, మరోమార్లం లేదు. అట్లాఅయి తే యీ పరమాణువుల 
నిర్నాణం ఏవిధంగా ఉంటుంది? పూర్వపు ఏకజాలి బంతులవె 
యివిఉండటానికి ఏమాత్రము వీలులేదు; పెకి వవిధమైనమాస్ప 
కలుగకుండా అతి క్రి వంతేము లైన కిరణములను విడుదల చేసేం 
దుకువీలుగా ఏటిఅంతర్‌ నిర్మాణం ఎంతోలోతుగా ఉండిఉండాలి. 


ఏ. పరనూణువుల అంతర్‌ భాగమునుంచి 
వముక్కలం 
"బీడియో, "రేడియో ధార్మికతలను గురించి తెలుసుకున్న 
మనం, యిరవయ్యూ శతాబ్దంలో అడుగుపెడుతున్నాము. కేడి 
యం, దానికీ సంబంధించిన సంయోగపదార్థము లను గురించి 
క్యూరీదంపతులు అనేక రసాయన (ప్రయోగములను జరిపారు- 
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కృషి ఫలితంగా 1908 లో నోబెల్‌ బసువమానము వారికి 
లభించింది. "గేడియోఛార్మినతకు సంబంధించిన భెతిశధరాలే 
మన కథకు మూఖ్యముగా కానలసినది. ఈ పదాగభాళిక లత 
ఇములను గుగించి అనేకమంది పరిశీలనలు జరిపాను. సీతోో 
ఇంగ్లండులోని శేంటిడ్టిలోను, మాంపుస్తర్‌ లోను _సయోగ 
ములు జరివీన ఎర్‌ నెన్ట్‌ రూర్‌ పర్డ్‌ని ముఖ్యంగా వేర్కొన 
పలసిఉన్నది, 

పూర్తిగా కవ్పివేయబడిన ఛాయాచిత్ర ఫలగమును 
"జీడి చరా దగ్గరగా వుంచి, ఆ తర్వాత నానిని జెనలఫ్‌ చేస్తే 
వెలుగు సోకినట్టుగా నల్ల బడిఉంటుంది. ఇటే దీని మూలప్రకృతి 
{Basic Phenomenon)- అదేవిధంగా యశదగంధకివమునో 
పూతపూయబడిన గాజు ఫలకమును *శీడియోానద్దకు చీకటిో 
గొనివస్తే అది కాంతితో వెలునొందుగుంది. ఈ సూత 
మును ఆధారముేసుకుచే గడియారము లలో నయం, ప్రకాశ 
(Lumin00s) ము లైన డయల్సు అమగుస్తున్నారు. యగేదగంధ 
కిదము, రేడియం నలుసులూ గలిసిస చే “శేడియం చెయిన్‌, 
చేడియం నలుసులు, యశిదగంధకిదము నెటునొందునటు 
చేస్తాయి, శేడియంనుంచి వెలువడే కిరణ పచాగ్థస్వ భానములను 
గు ర్తిం దుటకుగాను, యశనదగంధకిదము, ఇిియాచిత ఫలక 
ములు యాళచెండూ సాధనములుగా ఉపయో గళ డి నవి. 

ఈ పనిగోనం ఎటువంటి (ప్రయోగములు జగుప బడిన,నో 
6 వ చిత్రములో సూచింపబడినది. "లేడియమును నీసఫు పెమ్షై 
లభో బంధించి ఉంచాలి. లేకపోతే డాని విడుదల అయీ కిర 
అాలవల్ల ప్రాణాపాయము సంభవించవచ్చును. ఒక వైవున 
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మూసియున్న పొడుగాటీ నస్నని సీశస్ట (626) నాళికను 
ఊహించండి. దానిలో అడుగు భాగాన కొద్ది రేడియం కోరా 
ములు ఉన్నవనుకోండి. పొడుగుపాటి సన్నని సాలికను తీసు 
నడానికి కారణం వమంకే శేడియం విడుదలచేసేది నాళిక 
పొడుగునా [పయాణించి ఒక బుజాశేఖ (Straight Line) లో 
కిరణరూపాన్న బయటకు వచ్చి వేస్తుంది. నాళిక ముఖద్వారము 
నుంచి వేళ్వేకు దూరములలో ఛాయాచిత ఫలకమును పెట్టి 
ఏవ సైజులలో మచ్చలు వర్పడుతున్నాయో గుర్తించి తద్ద్వారా 
ఈకిరణముయొక్క._ రూపమును లతణణములను తెలుసుకొన 
వచ్చును. ఇంతకన్న యశదగంధకిదమును పులిమిన తెర నుప 
యోగించటం మరీమంచిది. సీసపు నాళిక ముఖద్యారమునకు 
నమిోపంలో ఉంచిన తెరమోద, అంతే నై వారంగల వలయం 
ఏర్పడుతుంది. ముఖద్య్వారమునకు దూరంగా తెకను జసపుసు 
పోతున్నప్పుడు, వలయం కొద్దిగా వెలుగుతోంది. దీనినిబట్టి 
కిరణం బుజుపంక్తిలో పుష్టిగా నున్నదని, కాని కొద్దిగా వంప్ర 
తిరిగిడన్న డసీ “తెలుస్తుంది. 
ఇప్పుడు కిరణానికి దగ్గరగా ధక వంతమైన అయస్కా_ం 
తమును తీసుకుని రండి. కాంతిస్పోరకవలయంలో ఎట్టి నూరు 
వస్తుందో పరికీలించండి. అది అక్క_డేఉన్న ది కాసి pee 
మైనది. దీని అరం వమిటి-బుజుమార్షంలోపోయే కిరణం 
పూర్వపు మాదిరే వంగిపోక౦డా అక్కడేవున్న ది. కాని దాని 
ఉధృతం తగ్గింది. న as చుట్టూఉన్న వ 
మును, కాంతిస్ఫోరక తెరత్‌ అనేవి. సే కిరణము బలహీన 
మవడానికి కారణమేమైనదీ బోధపడుతుంది. ఒక వలయాకృతి 
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గల మచ్చకుబదులు మూడువలయాక్చుతులుగల మచ్చలుమనకు 
కనిపిస్తాయి ఒకటి మధ్యవలయం. దానికి యిమ పక్క_లా 
అటూ యిటూ రెండు వలయాలు. అయస్కాాంతిమును తొల 
గించండి. ఈమూడు వలయాలూ ఒక్క గంతులో కలిసిపోయి 
ఒశేశేం దకీరణంగా వర్పడుతవి. ఆయస్కా౦తమునుఖిగిగి తీసుకు 
రండి: కరణం మూడుగా విడిపోతుంది. దీనిని బట్టి "రేడియం 
మూడురశకొ లైన కిరణాలను విడుదల చేసోందని బోధపడుతుంది. 
రూథర్‌ ఫోర్డ్‌ ఏటిని “ఆలా “బేటా” “గామా” కిరణాలని 
వీలిచాడు. 
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6వ పటము 
నూతన పరిశీలనలు, య మూడురకము_లెన కిరణ 
ముల యొక్క. న్య భావగుణము లను తెలుసుకునేందుకు అవ 
కాశం కలిగించినని. అయస్వ్యా_-౦తమువలన ఆల్ఫాకీరణము 
వంపు తిరిగిన పద్ధతిని అనుసరించి దానికి ధన విద్యుత్‌ _వేరణగలదని: 
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చూపవచ్చునుః అంతేగాకుండా అతిశకి వంతమైన అయస్కా_౦ 
తము వలన గాడా అది స్వల్పంగా మా రమే వంపు తిరుగు 
తున్నది. కా బట్టి బరువైన విద్యుత్‌ (పేరణ కణములతో 
యిది రూపొంది ఉండవచ్చును. ఈ కణములకు ఆల్ఫాకణము 
లని "పేరుపెట్టారు. 

వంపుతిరగని కిరణమునకు ఆవలివైపున ఉన్నది బేటా 
కిరణము. అయస్కాంతమువలన అఆతిసులభంగా వంపుతికిగిన 
వ దీనికి బుణవిద్యూ'క్పే)రణ కలదని చెప్పవచ్చును. 
అంతే గాకుండా, ఆలా కిరణము నకన్నా అధికంగా యిది 
వంపు తిరిగినది ; కాబట్టి దీనియొక్క. బుణవిద్యుత్‌ |పేరణగల్లిన 
కణములు ఆల్ఫాకణములకన్నా ఎంతో శేలికై నవి. బుణ 
విద్యుత్‌ జీటాకణములను సులభముగా గు ర్తుపట్టవచ్చును. 
ఇవి ఎలక్ట్రానులు. విద్యుదా వేశము కల్లిన అంబరు కడ్డీలోను, 
గైసైయిర్‌ శూన్యనాళికలోను కనిపించిన ఎలశ్టానులనుపోలి 
నవే యోగా ఎలక్టానులుగూడా, 

ఇక పోతే, ఏ విధమైన వంపూలేకుండా నిటారుగానున్న 
గామా కీరణమే ౨ = కికణములుగా గుర్తించబడింది. ఈ కణ 
ములకు ఏద్యుదా వేశము లేదు. గైస్టెయిర్‌ నాళికలోని వనోడ్‌ 
దా్యరా వెలువడి గ్లాసులోనుంచి బయటకు వచ్చే క్రి కాలను 
పోలిన వే ఈ కిరణాలుకూడా. 

శేడియం విడుదలచేసే మూడు పడార్థాలలోను = ఎల 
కనుల, ౫ _ కిరణాలు, వున పురాతన మితృలేనని "తెలిసిపో 
యింది. అయితే అలాకణనులనేవి మాతం కొత్తగా వచ్చి 
నవి. రూథర్‌ ఫోర్డ్‌ మొదలైన పండితులు ఈ ఆల్ఫాకణముల 
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ధర్మములు తెలుసుకొనుటన అనేక పరోధనలు జరిపారు. 
ఈ కణముల బరొను ఉదజని పరమాణువు టరునునకు నాలుగ 
"టు ఉంటుంది. కాంతి వేగంతో పదవనంగు గతి వీగంతో 
(Velocity) యివి (వయా ణిసాయి. అయితే యిని ఏమిటి? 
జడినాయువైన హీలియంరమొక్క_ పరమా*ణు భారము శీ 
అంశు ఉదజని పరమాణు భ'రముసకన్న నొగులు ట్టు అధిక 
భారము కలదన్నమాట. కాబట్టి ఆలాాకణము అ న్వరూప 
మును గురించి ఊహించవచ్చును - కాసి 1900 నాటిక, ఉన్నత 
వాయువు (Noble Gas) హీూలియహ్‌ను గురించి ws బాగా 
తెలియదు - అనే విషయం మనం గుగ్ఫుంచుక్‌ గోలి. ఆ 
_ ఆల్ఫాకణము అనేది, అయోనీకరణముసకు చెందిన 
హీలియం పరమాణునుగా గు ర్తించబడినది; హీలియం పర 
మూాణునునుంచి రెండు ఎలక ప్ఞసనులు తలగించి'షయ బడినవి, 
కాబట్టి దానిని He + + అసి (వాయవ'చ్చును. 


ఈ మూడు కిరణము లకు తోడుగా, శోశీయం లేక 
శేడియమును కలిగిన ఖనిజముల చుట్టుూఉండే పాయువు, 
మంచి విద్యుత్‌ వాహకం (Conductor) ఆని శలునుఫొ నబడింది. 
విద్యుచ్చ క్రి ఒకచోటనుండి మరొక చోటికి 'సళ్ళటాసికి అవకా 
శం కల్సించేడానికి విద్యు ద్యాహాకం అంటారు. కలుగవోసుకుం 
టున్న పరమాణువులు సిచ్యుదా వశము చందుట్యయా, చేశ 
అయో సీకరణము చెందుటయో జరిగినప్పుడు, విద్యుత్పనాహ 
మార్గము ఏర్పడుతుంది. "రేడియంను ఆవరిరచియున్న వొయువు 
అయెసీకరణను వెందునటుల 'వదోి” విడుదలశోయ బడింది* , 


లలి 


అంతేగాకుండా, కొంత పరిమాణంలో ఉన్నముగూడా నిల: 
కడగా ఉత్పత్తి అవుతుంది. 

చేడియం౦ం యీవస్తువుల నన్ని ౭టిసీ అన్ని సమయాల 
లోనూ యిచ్చివేస్తూనేఉంటుంది. ఇది యీవిధంగా విడుదల 
చేసే తేవోతరంగము లయొక్య, కణములయుక్క_గతి _ వేగ 

మునో ౬ వెలుగు, వేడిమి, విద్యుచ్చ క్రి క్రి మొదలైన బహిరంగ 

శక్తుల _పభానము నమా మార్చు ప్రీస్స్‌వా నిరాలేదు, "రేడియం 
నుంచి బహిర్షతములయ్యే పదారములతో బాటు (ప్రచండ మైన 
శ కులుగూడా విడుదల  అవృతవి. ఆలాకణము అత్నంత 
“వేగంగా (పయాణిస్తుంది, కాబట్టి దీనితో ఎంతో శకి కిఉం౦ంటుంది. 
ఎలన్షై)నులయిన ముతో అత్యధిక "వేగంతో 
(పయాణం చేస్తాయి. ఆల్భాకణములకన్న వాలాచిన్నపి 
అగుటవలన వాటినుంచి విడుదల అగు శక్తి అంత అధికంగా 
ఉండదు. కాని వాటి పరిమాణానికి ఆశ క్రి అధికమే అన 
వచ్చును. ఇంక == కిరణణాలు ఉప్పము ఉన్నాయి, 

అది అంతులేకుండా, కేయిం పవలనక్‌, యిది యూ 
విధంగా సాగిపోతూనే ఉంటుంది. ఈ ఎలక్ష్రాానులను, ఆలా 
కణములను, గామాకిరణములను, ఉప్తమును తరిమికొశ్లుశ క్రి 
(Energy) ఎక్క_డనుంచో ఒకచోటనుంచి రావాలి, ఆల్ఫా 
కణములు, ఎలక్ష్రానులు తమంతట ఎక్కుడనుంచో రావలసి 
ఉంది. పరమాణు ఉపరి భాగమునుంచికాకుండా అంతర్నాగము 
నుంచి మ్మాతమే అవి రాగలవు. అణువులో పరమాణువుల 
ఫునర్‌ స్యవస్థకరణమువలన యిలాంటి భారీఎత్తున కణము లను 
గాని శ క్రినిగాని విడుదలచేయడానికి అవకాశం ఉండదు. 
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"'సంయాగవదార్లపు టణున్రులండలి సరమాణు బంధముల 
మార్చిడివలన మనకు తెలిసిన శక్తు లన్నీ విడుదల అవుతున్న వని 
యిదివరలో గు ర్తించాము. అగ్ని జర్షలమునకు, ఇంధనము 
(Fuel) నకు, (వేలుడుపదారము (Explossive) నకు యీ రెసా 
యనశక్కులు ఉపకరిస్తున్నవి. రసాయన సరివర్తనము (010 
cal Transformation) ల వలన విడుదల అద్మంథకు లకూ 
౮ wf 

శేడి'రారా ఛార్మికతతో నిడుదల అయ్యేశక్తు లకు? ఘా ర్తిగా 
"లేడా ఉన్నది. 

ఉదాహరణమునకు : ఒక జాను “ేడియం ఎన్ని 
౫- కిరణాలను, ఆల్ఫాకణము లను, ఎలక్ట్రానులను విడుదల 
వేసేందుకు సామర్ష్యమున్నదో వాటి సన్ని ౦టిసీ విడుదలచే స్టే 
ఆశ కి, పది టన్నుల బొగ్గు ఉత్స విచేసే ఉవ్షమునకు నమాన 

జానీ a ౧ ar) బళ 
వమకూతుంది. పది టన్నులు షుమారు 320,000 గ న్చులు. 
కాబట్టి 820,000 జాన్చుల బొగ్గునుంచి జనించే ఉస్థము ఒక 
ఖాను *శేడియానుంచి ఉత్ప త్తిఅయ్యే శ కికి సమానము. 
అనగా ఒకే ప్రమాణంగల బొగ్గుకన్నా శేడియం $920,000 
"రటు అధికంగా శ కినిసుంది. 
గం Pe జాన 

శ తాకి (పారంభంలో ఈ నిధమైన కొలతలు, గుణిం 
తలు కొనసాగాయి. విడుదల అయ్యశ న ఎసప్వువూ పర 
మాణు శ కిగానే పేర్కొనబడింది. మనహటన్‌ వలా శాస్ర 

యాని బట గా 
జులచే, ఈ పరమాణుశ క్తి రవాస్య మేదో హఇామగా కిను 
గొనబడింద నే అభి పాయినికి విరుగుడుగా యి విషయాలన్నీ 
విపులంగా మనం జ పీయందుంచుకోవాలి. తత్వ వ తలకు 
షః 8 లీ 

పరమాణుక క్తి అనేది పాతక, 
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స్టై్రనులు బుణవిదు దావేశముగలవి. మొ శత్రముమోద వర 
మాణున్ర తాటస్థ్యస్థితి (Newtral) గలది కావున, కేం దకేము 
ధనవిద్యు, క్చేరణగలది అయి ఉండాలి, 

ఈలెక్క_న ఆలాశణము అనేది హీలియం పరమా 
ణువునందలి ఏకై కసూత్ము కేంద్రకం అని చెప్పాలి, ఎందువల్ల 
నంటే దానియొక్క_ రెండు ఎలక్షా నులూ తొలగించి వేయ 
బడినవి. ఇవె సూమ్మూతినూత్శుహాటవల్ల దేనినీ ఎదుర్కొన 
కుండా బంగారుశేకులలోనుంచి దూసుకుని పోగలదు. బంగారు 
పరమాణువులో శకేందకము చుట్టూ ఆవరించియున్న ఖాళీ 
జాగాలలోనుంచి యిది దూసుకుంటుంది అనుకోవచ్చును. 
ఆల్పాకణము బంగారువరమాణు కేంద్రకమును ఒకొక్క 
ప్పుడు ఢీకొన్నప్పుడు అది ఎందుకు వెనుకకు 7౦ంతుతుందో 
"లేక సూత్ముంగా వంపు తిరుగుతుందో యీవివమయం వ కం 
చేస్తుంది. దీనికి కారణం వమంళే: స్వ ర్త శేర్య దకము ధనవిద్యు 
దా 'వేశము చెందినది. ఆల్భాశణముగూడా ధనవిదు(దా వేశము 
చందిన దే. వాటి రెంటిళలోను పరమాణువులోని అధిక (ద్రవ్య 
రాసి ఉంటుంది. అవిరెండూ అతి నూత్ము మైనవి. అందున ల్ల 
ఎవ్వుడో యదాలాపంగా కలుసుకొంటాయి: కాని అవి ఢీకొని 
నప్పుడు జరిగే సంఘర్షణ మాత్రము ఎంతగానో ఉంటుంది. 
అది 'తేలికమైన ఆలాకణమును, ఆవరణ (ఏ926ల తో వెనుక 
వైపుకు గంతులు వెసేటట్లుచేస్తుంది. ఇంక చివరికి, పరమాణువుల 
నుంచి ఎలన్షైాానులను ఎంతసులభంగా తొలగించి "వేయ 
' వచ్చునో మనకి వ్యక్త మాతుంది. కేరదకముచుట్టూ ఆవరించి 
. ఉన్న వనిశాలవ్నేత్రములో ఎలక్ట్రానులు ఉన్నాయి. ఈక్నేత 
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“ఉపరి భాగమునకు సమిపంలో కొన్ని ఎలజ్షా్రానులు ఉండటం 
'నిస్పంళయం. రసాయన వ్నిక్రియలకు లభ్యమయ్యే యో 
ఎలశ్రైా/ను లే. ఈడఉపరిభాగపు ఎలక్ష్రానులను సులభంగా" "వేకు 
చేయవచ్చును. 
2. పరమాణు విద్యుదావెశ సమానత 

సూత్ముతర మైన పరమాణు శేందమును అనుసరించి 
ఉన్న విశాలఅవరణములో ఎన్ని ఎలన్హై్రానులు ఉన్నాయి! అది 
పదాగ్గవరిస్థితులను అనుసరించి ఉంటుంది. ఉదజని అతి లేలిక'యైన 
పరమాణువు, దీనినుంచి ఒకఎలక్టా/నును చేరవేసి, ధనవిద్యుత్‌ 
వేరణకో ఉన్న ఒక ఉదజని అయనము క్ల" ను వదిలి నేయ 


వచ్చును, అంతేగాక ఉదజనినుంచి ఈ ఒక్కఎలక్ట్రానుమినహళ 
మిగతావాటిని వేరుచేయడాసికి సాధ్యం కాలేదు. 


బహుశః ఉదజనిలళో ఒకేపక ఎలక్ట్‌ ఉండి ఉండ 
వచ్చును. (ప్రస్తుతం అట్లాగే భావించుడాము. పరమాణు భారం 
1 కలిగిన ఉదజని పరమాణువు ఈవిధంగా నిర్మింప బడి ఉండ" లి. 
(ఎ) విద్యుదా వేశము 1, వరమాణుభారము 1 కల్రిస కేంద 
కను (బి) ఏకబుణ విద్యుదా వేశము, 1[1840 (ద్రవ్య రాసి కలి 
గన శేందము చుట్టూ తిపుగులాడే ఎలకాన్‌. 


వరున్న కొమంలో తర్యాతనచ్చునది, ఫీలియమ్‌ అనే 
యూలపదార్గము, దీని పరమాణు భొరము 4. హీలియహ్‌నుంచి 
ఒకఎ లగా నును సులభముగా తొలగించవచ్చును. రెండవ 
ఎలక్టా)నును తొలగించుట ఏమంత క ప్టసాధ్య మైన పనికొదు, 


ఇకపోతే మిగిలినది అయోనీకరణము చెందిన క్క! శేడియం 
నుంచి ఉగుకులు పరుగులుగావచ్చే ఆలాకణములు యివే. ఏటి 
గతివేగము సెకనుకు 18,000 మైళ్ళు. చైసైయిర్‌ నాళికలో 
కొద్దిగా హీలియమునుంచి డానిలోనికి విద్యుత్‌ ప్రవాహము 
వంపించడముదా(రా |వయాగశాలనందు యిదే రకమైన 
కణములను ఉత్పత్సి చేయవచ్చును. ఇక వమ్మాత్రము ఎలక్షా) 
నుల లాగివేయుటకు వీలులేదు కాబట్టి క లీయవరమాణు 
గర్భము చుట్టుూగల ఆవరణమునందు, శంజేరెండు న్య్యూటా 
నులుఉండిఉండవచ్చును. అప్పుడు వపరమాణుగర్భ్యదవ్య రాసి 4. 
దానికిగల రెండు ధనవిద్యుత్‌ _వేరణలు, రెండు బుణవిద్యుత్‌ 
చా వేశముగల ఎలక్ట్రానులతోసమాన ఉజ్జీలవుతవిం 

మూడవ మూలపడారములో మూడు ఎలక్ష్రానులు, 
నాలుగవ మూలప దార్టము బెకెలియంలో నాలుగు ఎలక్షా) 
నులు, అయిదవది బొరాన్‌లో అయిదు ఎలక్షాచులు. అ జే 
విధంగా తొం ఖై రెండు ఎలక్ష్రానులు ఉండటం సాధ్యమా? 
సాధ్య మేకాదు, సత్యంగూడాను. మూలపదార్థావ _రృనపట్టిక లో 
రిక తయాలపడా నూనురిది వురొక మూూలపదార్గమునకు 
పోవునవ్వుడు కనివించెడు ఎలన్ష్ర్రానుల క్రమాభివృద్ధియె 
యిందుకు కావలసినంత నిదర్శనం. ఈ నిదర్శనలు ఎంతో 
విచ్శితము లనివిస్తాయి. ఊవాననుసరించి ఒక రంగంతో పని 
చేస్తూ అపుడు సంపాదించిన జ్ఞానం మరొక రంగంలో సంసా 
దించే జూనానికి ఎలా వన్నెలు పెకుతుందో యిది చూవీస్తుంది. 

ఒక చీకటిగదిలో, దుమ్ముకణము లత్‌ కూడిన సూర్య 
కాంతి కిరణ మొకటి (ప్రవేశించినప్పుడు, దుమ్ము కణములవే 
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చెల్లాచెదురు చేయ బడుతున్న కారణంచేత "కాంతిశఖ విస్పష్ట 
తను చూడగలము. గదిలో ఎంతేఎక్కు_వగా దునమ్నుశణములు 
ఉంకు అంత అధికంగా కాంతి చెదింపోతుంది; నిజంగా 
దుమ్ముకే ఫోనిండిన నిజమైన మచ్చేగసకఉంకే విస్తారంగా వెలుగు 
ఛెదిరపోవుటవలన దాని వెనుక వమున్నదీ ఎవరికీ "తెలియదు. 
పొగవముంచులో వెళ్ళే మోటారుకారుు ముందు దీపాలకు, అబే 
స్థితి ఏర్పడుతుంది. గాలిలోని సూట్మమైన నీటికణములు, నాటి 
"పెన మెరిసే వెలుగును చెదర గొట్ట.తని. వొగవుంచు ఎంత 
దట్టంగా ఉంకే. వెలుగు అంత అధికంగా చెదరగొట్టబడు 
తుంది. అతి న్వల్బంగామ్మాత్రమే 'నెలుగు పొగమంచునందు 
బొరబడగలదు కాబట్టి, కాంతివంతము లైన దీపాలను ఉపయో 
గించకుండా ఆవల్మపక్క_న వమున్నదీ మనం గుర్తించలేము. 
పొగముంచులోనుంచి పోయే కాంతిభాగమును, పొగమంచు 
కణము లవల్ల చెదరగొట్టబడే కాంతిభాగమును కొలుచుట 
ద్వారా, పొగమంచులో ఎన్ని సీటివిందునులు ఉన్ననో, తేక 
గాలిలో ఎన్ని దుమ్ముక ణములు ఉన్నవో 'లెక్కకట్టవచ్చును. 
గాలిలోని పొగమంచునందుగల సున్ని తమైన సూత్ముకణము 
లను లేడా నీటియందలి సూత్ముకణము లను "లెక్కించుటకు . 
ఈ సద్గతి సుకరమైనది. దీనినే తరచుగా తారతమ్య పరిశీలన 
కొరకు రసాయన శా(స్ర్రములొ” ఉపయోగిస్తూ ఉంటారు. 
పరమాణు కేంద్రముచుట్టూ అవరించియున్న అవర 
ణలో గల ఎలక్ష్రానుల సంఖ్యను "లక్కీంచడానికిగూడా 
యిలాంటి సదతినే ఉపయోగిస్తారు. పరమాణుగర్భము చుట్టూ 
ఎలక్ట్రానులు నూయ్మకణములతో వేయబడిన ఒక తెరవలె 
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కముఎకుని ఉన్నవనుకొనుడు, ఫఘునపవార్షములలో పరవూణు' 
వులు ఎంతో దగ్గరగా ఉంటవి; పదార్షమంతటా ఎలక్ష్రానులు 
అవిరామంగా కము కుని జర కేం దకమనేది 2 ఒకటీ అరా 
ఎక్క_డనోగాని కనిపించదు. ఈ ఎలక్ష్ర్రానుల గుంప్రుగుండా ఒక 
కాంతికిరణము |పకాశించిన దనుకొనుడు. పదార్థములో క్రొద్ది 
ఎలన్టైనులే గనక ఉంకే కొద్దివెలుగుమా త్రమే వాటివల్ల 
చెదరగొట్లబడుతుంది. మిగతా వెలుగంతా వాటి మధ్యనుంచి. 
దూసుకుపోతుంది. కాని చాలా ఎలక్టా )నులు గనక ఉంకే, 
"వెలుగులో చాలాభాగం చెదిరిపోతుంది, మిగతా కొద్ది కాంతి 
మ్మూతమే పదార్థము లోనుంచి పోతుంది. 


సర్వసాధారణంగా ఈపనికి సామాన్య వెలుగు కిరణం 
అతిముతకగా (౮0689) గా ఉంటుంది. చాని తరంగం అతి: 
పెద్దదవటంవల్ల, సము దంలో నిలిచిన మనివిమిోాదుగా వెళ్ళి 
నప్పటికీ అలయొక్క న న్వరూపంలోనూ గతిళోనూ వ విధమైన 
మార్చు ఎట్లాఉండదో, అబేవిధంగా సూత్ముమైన ఎలక్ర్రాను 
మోాదగా వెళ్ళిన కాంతితరంగంలోకూడా ఏవిధమైన మార్పూ, 
ఉండదు. ఎలన్షైంనుల పొరలకు కావలసినదల్లా అతిసూతు, 
తరంగము కలిగిన కాంతిరేఖ. =-కికణాలు అటువంటి వే. 
సామాన్య కాంతికిరణమునకన్న &. కిరణముల నిడివి పదివేల 
"రెట్లు తక్కువ. నూలపడా స్థాన రన పట్టికలోని అనేక మూల 
పదార్థముల సన్నని పారలతో, చెదిరిన మ- కిరణముల కొల. 
తలు వేయగా పరమాణుసంఖ్య వరుస క్షమంలో, |పతిమాల 
పదార్థము తమ కేంద్రకము నావరించియున్న ఆవరణమునందు 
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హక్కు ఎలక్తాంన్‌ను అధికముగా కలిగిడన్నట్టు తెలీయ 
౬ గం 

వచ్చినది. 

ఉదజనికి ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ , హీలియమ్‌!కి ర౭0డు ఎలా) 
నులు ఉం౧డటంనల్ల లధియమ్‌కి మూడు, బెరెనియమ్‌కి నాల్లు, 
బోగాన్‌కి అయిదు, కర్షనమునకు ఆరు యా నరునన యూశే 
నియంకి శొంస చెండు ఎలన్హాానులు ఉంటాయి. ఆపెన, 

| వ్‌ రి డై 
యిటీవలనే కనుగొనబడిన మానవకృ్ళత మూాణసదాగ్గము ల 
ఎలకానుల నంఖగూడా యివే [కమపదతిలో ఉంటుంది. 
ల ని ణి 
పరమాణు వనమున కనుములో సూగూలవదాగమునకుగల సంఖ్యా 
స్థానరము (Numerical Position) తక పరమాణు సంఖ - 
దాని పరవమూాణున్సనందలి కేం దకము చుట్టుూూగల ఎలక్ట్రానుల 
నంఖ్యను 'జెలియ జేస్తుంది. పగమాణు సంఖ, మూలపదార్త 
మును, ఆవర్తన పట్టికలో ఒక నిర్లీతగ్గల ము నందు ఉంచుతుంది. 
నిర్గీ తసానమనగా కొన్ని స్థిరమైన రసాయన ధర్మము లగుట 
భా థి Pr ™ 

వలను ఆ పడాగ పరమాణు గర్భము చుట్టూగల ఎలక్టా) 
నుల నంఖ్యనుబట్టి, దానియొక్క. లశతుణములు నిర్హయింపబశు 
తాయి. ఇది ముఖ్యంగా గుర్తు ఉంచుకోవలసిన సవయము, 

ఎటవ్రైఛను లనగా బుణనిదుుదా శేశముగలది. పర 
మాణును అనీజ మొత్తంగా ఆవేశరాన్నమైసది. కాబట్టి 
తన మట్లూూగల ఎలక్రానుంణో నమానడీన్త్‌ శా ఉండటానికి 
కేం దాకానీకిసాడా అంతే సంఖ్యల ధనవిద్యుత్‌ క బరణలం 
ఉండితీరాలి. దీసిని ఊహామాతంగా మనం నమ్మవలసిన పని 
లేదు. దీనిని బుజునువరచణానికి అనేక మార్గము లున్నాయి. 

( 

'ఒక విధమైన బుజువును మోకు వెల్లడిస్తాను. [కిందటి (ప్రకర 


ప్ర 


ణ౦లో వర్ణించిన స్వర్ష ఫలక (వయాగమునుండి అతిసులభ 
ముగా యూాపవిషయమును తెలుసుకొనవచ్చును. 

ఆల్ఫాకీరణము ల |(పవావాము, లోహ ఫలకము గుండా 
'వెల్లునప్వడు (వవర్శించేవిధానము, ఆలోవాకేందకంమిాదవచ్చే 
విదుుదా వేశముమిద అధారపడి ఉంటుంది. ఆలాాకణము 
అనేది ధనివిద్యుదావేశము చెందిన హీలియమ్‌ శేందకము. 
మరొక ధనవిద్యుచావేశము కల్లిన వరమా ణు'కేందకను దాపు 
నకు వచ్చినప్పుడు అల్ఫాకణము | తోసి వేయబడుతుం ఎది. ఎందు 
వల్హనంశే ఒశేవిద్యుత్‌ (వేరణగలవి ఒకదానినొకటి తోసి వే నవి, 
లోవాశేరద్రము మోద గల విద్యుత్‌ _పీరకణము మొద, యా 
వికర్షణ (Repulsion) ఆధారవడి ఉంటుంది. ఒకచిన్న (పేరణ 
కన్నా అధిక ధన నవిద్యుత్‌ _వేరణ ఆల్భాశణము వికర్షణ చందు 
నటుల చేస్తుంది. ఒక లోవాఫలశముగుండా (ఫయోగించే 
ఆల్ఫాకణముల (పవావాము, ఎంతగా చెదరిపోయీదీ-లోవా 
"శేరద్రకముమోదనున్న విద్యుత్‌ _వేీరణమోాడ అధారపడి 
ఉంటుంది. లోహముయొక్క పరమాణుసంఖ్య ఎంత అధికమై కే 
అలాాకణముల కిరణము అంతగా చెడిపోతుంది. ఎంతగా ఇది 
శేదీ కొలవటంవల్ల కేరదకముమిోదనున్న విద్యుత్‌ (వేరణ 
మాద ఆధారపడిజంటుంది. లొవాముయొక్క_. పరమాణు 
సంఖ్య ఎంత అధికమై చే అలాకణముల కిరణము అంతగా చెడి 
పోతుంది. వర చెదిశోది కొలవటంవల్ల "కేరదకము మోద 
నున్న విద్యుత | చేరణశకి, సిసాడా నిర్ణయించనచ్చును. 

అనేక మూలపచార్థముల శేకులమోాదజరి పిన [(పయోగ 
ములవలన యానవిషయము యదార్ట్రమని తెలిసినది. వివిధము 
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లైన శేకులడ్యారా పోవునప్పుడు మూలపదాగ్ధములపై ఒక 
ర్‌ శ వౌ us లో యా 
దాని తరాంత బఒకటిగా ఏద్యుతి _సేరణ అధెకి పహూయిందని, 
వంపుతిరిగ యీ కెరణస్వ భాన పరిమా*ణంపలన ఏశదము* సుంది. 
అంతే కాదు: పరమాణునంఖ్య, ఒక్క_ ఎల్టుగినుల నంఖ్య 
మా|తెమేకాదు: పరమాణు కేం, దకముమోదగల విద్యుత్‌ 
_వీరణసంఖ్యనుగూడా తెలియ వేస్తుంది. ఇసుపఓిములనిచు త్‌ 
సీరణలు ఉజీలను సమానం చేసాయి. దీని ఫలితంగా వర్నడు 
న ఇప్‌ శ 
సూ ఇ విధమైన విద్యుత్‌ (పేరణలేని కాటం నరనరాన 
(Nowtral Atom). 


3. పరమాణు శకేం(దక సమాచారముః 


సొభిసానమునందు కేర్యదకము, ఈ శేందకమునకన్నా 
అ నేక వేలరెబ్లు పెద్దదైన ఆవరణమూ, శేం దకము చుట్టూ 
ఎలక్టా/నులూ గల పరమాణుగూపమును మనం గుర్తిం 
చాము. వరమాణునంఖ్య అనగా మూలపడార్థావ ర్హన పట్టి 
కలోని పదార్షముయొక్క. వరుససంఖ్య (Serial number) ఎల 
కాను లనంఖ్యను శేందకొముతోో సమానము గానుండుటకు అవు 
సరమైన ధనవిద్యుత్‌ _సీరణలను నిర్జ్య యిస్తుంది. ఎలక్ట్రానుల 
భారము అతిస్వల్బము గనుక, పరమూాణుభొరను అనేది 
యదడారానికి కేందకముగమొక్క. భారమే. 

ఎలక్ష్రైనులను గురించిననిషయాలు మనం శిలుసుకుం 
చాము, అవి బుణవిద్యుచ్చ క్రీయొక్క_ యూనిట్లు. ఉదజని 
పరమాణు (ద్రవ్యరాసిత్‌ పోల్చిచూ స్టే వీటి _ద్రన్వరాసి 
1/1840 ఉంటుంది. “కేర్నదకము అనగా నమిటి? ధనవిద్యుత్‌ 
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గేరణలూ, (ద్రవ్య రానీ, దీనియందు వవిధంగాఅమరిఉన్నాయి? 
తన ఆలోచనాబలంవల్లా (ప్రయోగపరిశీలనవల్లా రూథర్‌ పోర్ష్‌ 
పీనికి జవాబులు సంపాదించాడు. శేడియంనుంచి లభ్యమయ్యే 
ఆల్భాశణముల (పవాహముతో రకరకము లైన పదార్లముల 
శేందకము లను ఢికొట్టించి పగులగొట్టాలని (ప్రయత్నాలు 
చేశాడు. మొదటడడజని వాయువును తీసుకొని | పయోగం 
(పారంభించాడు. ఆల్ఫాకణములు ఉదజని వాయువులోని 
అవ్య క్రపదార్థవః లు నంఘుక్ష ణ చెందినప్పుడు పరిణామం ఎట్లా 
ఉంటుందో చూచాడు. స్వర్ణ రేకునదుంకన్నా అధిక వేగంతో 
ఖబుజుమా రాన ముందుకు ఆలా*కణము వెళ్ళినది. ఆలా 
కణము ఉదజని శేం దమునకన్నా నాలుగురెట్లు అధిక భారము 
కలది. దాని ప్రయాణవేగము సెకనుకి 18,000 మైళ్ళు. అది 
ఉదజని వరమాణుశకేందమును తా కినప్పుడు కలిగాడు అగాదు 
(Impact) అతిశ శ్రివంతేమైనది. ఇంత శ_క్రివంతమైన అగాదు 
కలిగినప్పటికీ ధనవిద్యుత్‌ |-పేరణగల్లిన ఉదజనికేం దమున 
కన్నా బయల్వెడలునది వేరేమో లేదు. 

ఆల్ఫాగణములలో' నత్రజని వాయువును డీకొట్టడానికి 
రూథర్‌ ఫోర్స్‌ ఆ తర్వాత ప్రయత్నించాడు. సంభుర్హణ తీవ్రత 
పూర్వమునక న్న అధికంగానే ఉన్నది. కాని చివరకు ఏర్పడినది 
ఉదజని శేందకము మ్యాతమే. దీనికి తర్వాత రూథర్‌ ఫోర్డ్‌ 
మ (వవాహమును సోడియం ఆవిరిలోనికి విని 
బ్బాడు. ఈమాటుకూడా సంఘర్థ ణా ఫలీతంగా బయటకు 
వచ్చినది ఉదజని కేందకము మాత్రమే. ఇజేనిధంగా అలా 
కణములతో నంఘగరక్ష ఇ చెందిన అన్ని పదార్థము లనుంచీ ఉదజని 
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శేందకాలు మాత్రమే ఏర్పడినవి కాని, మరొకటి పేళేదీ రూపు 
దాల్చలేదు. దీనినిబట్టి చూస్తే కేం దక నిర్తాణములో ఉద 
జని అయనము (10%), + అనునది యూనిట్‌ అని తోస్తుంది. 
మూలపడార్లములు కృతిమ రూపాంతీకరణమునకు య 
(పయోగములే డారిశీసినవి. రూథర్‌ ఫోర్డ్‌ చేసిన _పయోగము 
రసాయన పరమాణు తత్వ శా స్ర్రమునందు నూతన కేక (పారం 
భమునకు బీజము వేసినది. ేడియో ధార్మికత కనుగొనబడి 
నప్పుటినుంచే, నృష్టిలో రూపాంతర పరివర్హనలు సవాజసిద్గంగా 
జరిగిపోతూ ఉంటవసి తెత్వ వే త్తలు తెలుసుకున్నారు. ప్యవధ 
మంగా, రేడిఈోా ధార్మికత పదార్థ మును శకి ఉత్పత్తి స్థాన 
ముగా ఉపయోగించి కృతిమ పదార్థములను తయారుచేయు 
టకు సాధ్య మాతుందని యిప్పుడు తెలుసుఫొనబడింది. 

విడ్యుత్‌ (వేరణ కల్టన ఉవజని కేం దశకము, సర్వ 
సామాన్యమైన దగుటనలన దానికి ఒక (పత్యేక నామకగణం 
చేయబడింది, ఇను |పోటాన్‌ అసి అంటారు. దీన్ని దవ్య రాసి 1, 
ధనవిద్యుత్‌ _పేరణ l, ఆల్ఫాకణములతో థీకొట్టినప్పుడు 
"వేరీదీ బయటకు వస్తున్నటుల తెలియరాలేదు. కాబట్టి యిదే 
నిర్మాణము నందలి పరమ్మపమాణ యూనిటొఅని, దీనినుంచే 
పరమాణు కేరదక నిర్వాణం జరుగుతుందనీ ఎంచబడింది. 

శేం దకవివయ పరిశీలనలో యిప్వడొక ప్రశ్న తలఎత్తు 
తుంది. ఉదజనియొక్క. పరమాణునంఖ్ష 1. కాబట్టి దాని 
"శేయ్యదకము-భారము 1 ధనవిద్యుత్‌ (పేరణ 1 కలిగిన |పోటాన్‌. 
దీనికి చుట్టూగల ఆసరణమునందు ఒక్‌ ఎలక్ట్రాన్‌ ఉన్నది. 
హీలియము'ే తీసుకోండి: దీని పరమాణుసంఖ్య 2, దీని పర 


ఫిన్‌ 


మాణువునందు 2 ఎలక్ష్రానులు ఉన్నాయి. కేం దకము మోద, 
నున్న 2 ధనవిద్యుత్‌ _పేరణలవల్ల యివి నిలవదొక్కు-కున్నవి. 

రెండు ధనవిద్యుత్‌ |పేరణలంశే రెండు (పోటానులన్న మాట, 
కాని 2 |పోటానులు 2 పరమాణు యూానిట్లు తూగుతాయి; 
పీలియం పరమాణుభారమేమో కీ. మరి అధికంగా ఉన్న 
(ద్రవ్య రాసి ఎక్కడనుండి వచ్చినట్లు? 


వరునకమంలో తారా తవచ్చే en న 
విషయంలోగూడా యిదే సమస్య తలఎత్తుతుంది. లిధియమ్‌: 
యొక్క పరమాణుసంఖ్య ల కాబట్టి దాసి కేం దక వేరణ ట్స 
అందువల్ల _ దీనియొక్క_. శేందకనులో శ (ప్రోటానులు 
ఉన్నాయి. కాని దీనియొక్క_. వరమాణుభారము 7. కాబట్టి 
ఉయూని ట్ల (దవ్య రాశికి మనం లెక్క చెప్పనలసిఉన్నధది. కర్బనం 
తీసుకోండి; దాని పరమాణునంఖ్య 6. దానికేం దకములో 
6 _పోటానులు ఉన్నాయి. 6 పోటానులబరువు 6 యూనిట్లు 
కాని కర్చృనముయొక్క_ పరమాణుభారము 12. ఉదజని 
తర్యాతవచ్చే పదాగ్లముల వరమాణుసంఖ్యకన్నా పరమాణు 
భారము షుమారు. రెట్టింపు ఉంటుంది. బకువైన మూల 
పదడార్షములకు శెట్టింపుకన్నా అధికంగా ఉంటుంది వెండియొక్ష 
వరమాణుసంఖ్య 47. దాని పరమాణుభారము 106; నీనము 
యొక్క... “వరమాణుసంఖ్య 62, పరమాణుభారము 207; 
యు రేనియంయొక్క.. పరమాణుసంఖ్య 92, వరమాణుభారము 
238. కేం దములలో అధికంగా ఉన్నా యో భారము బేనివ నొ 
వసోన్న ది? 
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షుమారు 20 నంవత్పరము లవరకూ ఈచిక్కు _పశ్నకు 
శమాభానమే ఎవ్వరికీ లభ్యంకాలేదు. శేం దకమునుంచి 
(తోసివేయబడు కణము, (పోటాను మొత్రమేన నెడు సత్యము 
మోద శ్యాన్ర్ర'వే తేలు అప్పట్లో ఆధారపడవలసివచ్చినది : 
కాబట్టి పరమాణు భారమునకు సరిసమాన సంఖ్య గలిగిన 
పోటానులతో "శ్రీం _దకము నిండి ఉండుననీ, పరమాణు సంఖ్య 
కన్నా తత. ధనివిద్యుతి వ. అంతే సంఖ్యగల 
ఎలన్షా్రనులవల్ల శేందకమునందు తటపీకరణము (Neutral 
11566) చెందుననీ సర్వసాధారణంగా సూచింపబడేది. 

రివ చితం సహాయంతో యీసనూచనను మనం పరిశీ 
లించవచ్చును. ఉదాహరణ : యడారనునకు, _దవ్యరాసి 4 
యిచ్చునటుల పీశలీియమ్‌నకు 4 (వోటానులు ఉన్నాయి. 
వానిలో 2 ఒకొక్క. ఎలక్టాగనుతో మిళితమై, 2 తటస్థ 
వరములను రూపొందించినవి. అప్పుడు శేందకనుమోదగేల 
మొ త్రము (పేరణ 2 మ యూనిట్లు. పరమాణు 
భారము 7, పరమాణు సంఖ్య ఏ కలిగిన 'లిధియమ్‌గూడా 
యిజే విధంగా (పన ర్థిస్తుంది. ఇది తన శకీందకమునందు 
7 (పోటానులను కలిగియున్నది; వీటిలో 4, ఒకొక్క ఎల 
క్ఞ)నువల్ల నారదక ములో ee చెందుతున్న స ద్‌ 
మిగిలిన ధనవిద్యుత్‌ _పేరణ 9 శేర్యదకమునకు చెలుపలనున్న 
8 ఎలక్టా)నులచే బ్యాలన్సు చేయబడుతున్న ది. 

ఈవిధంగా, పరమాణు సంఖ్య 92, పరమాణుభారము 
ఫిర్‌ గలిగిన యురేనియంలాంటి పదార్థమునుగూడా గుర్తించ 
వచ్చును. యుేేనియమును ఉదాహరణమనుగా లీసుకుందాము, 
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పరమాణు కేర్యదకమునకు వెలుపల 92 ఎల్టకానులుఉన్నాయి; 
లె బు ఇవిద్యుడా వేశము గలవి, యా ఎలక్ష్రానులే యాసజతా 
రృముయొక్క_ రసాయన ధర్మములను నిర్హయి స్తవి. దీని కేంద 
కమునందు శిశిర పోటానులుఉన్న వి. ఏటిలో 146 (పోటూ 
నులు, కేంద్రకమునందు ఒబకొక్కటి ఒకొక్క. ఎలక్ష్రానుచే 
తటస్టీకరము చేయబడుతుంది. ఇక మిగిలిన మొత్తము: ధన 
విద్యుదా వేశము ర వెలుపలనున్న 92 ఎలక్టా/కులను 
బ్యాలన్స్‌ చేస్తుంది. 
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(అ 
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ఈ వివరణము చాలావరకు యదార్థ మైనట్టుగానే కని 
పిస్తుంది. కాని ఎవరూగూడా తృ పీ చెందలేదు. యదార్థ 
సత్యము లనుగురించిన వివరణము ఊహాజనకయైనది గావున = 
కేం దకములో తటవీకరణము చెందియున పోటాను ఎలక్టా)ను 

యు A ఆ 
జంటల విషయం ఎవరికీ తృ వికలిగించలేదు. అనేక్యపశ్న లకు 
atl 
జవాబు లభించచేలేదు. 
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1912లో పరిస్టితి యీవిధంగా ఉన్నది : 1992 వరకూ 
యా సమస్య నమనంగానే ఉండిపోయింది. ఈ మధ్యలో 
జరిగిన కొన్ని సంఘటనలు, పరమాణు నిర్మాణఇమును గురించి 
అనేక నూతన విషయములను వెలుగులోనికి తెచ్చినవి. 


4. పరవూణంవు। సూర్యగ్రహ మండలి 


పరమాణు ేందకముయుక్క_ ఉనికినిగురించి తెలిసిన 
తర్వాత, శెండుమాన్తాలలో (పయోగములు కొనసాగినవి. 
మొదటిమూార్షంద్య్వా రా శేం దకముచుట్టుూూఉన్న ఎలక్టానుల 
సర్దుబాటునుగురించీ, మరొక మార్లండా రా కేందక అంత రా 
గమును అన్వేషించు అనకాశములనుగురించీ పరిశోధనలు 
(పారంభమయినవి. మన కధా క్రమము పరమా ణువువద్ద 
(ప్రారంభ మై, శేదకముదాారా గమ్యమైన పరమాణువ్రాంబు: 
నకు చేరవలసిఉన్నది. ఎక్క-డే నా కొొంతతడమవు ఎలన్షాానులను 
గురించి ముచ్చటించుకున్నామూ అంకే (ప్రక్కమార్షమునకు 
మళ్ళుతున్న శే. కాని కభ్యాక్‌ను 'నిండుతినంి కోసం ఈ_పకరణ 
వముంతా ఎలక్ర్రానులనుగురించ చెప్పదలచుకొొన్నాను, కేంద 
కము అనేది సంపూర్ణంగా వరమాణువు కాదు. ఇంతవరకూ 
పాఠకుడు నాతోపాటు నడచివచ్చాడూ అంటు బహుశ; 
అతనికి పరమాణు సంపూర్ణ సనిర్నాణమునందు అన శ్రికిలిగి 
ఉండవచ్చును. పరమాణు శేంద్రక ఉనికినిగురించి గూఖర్‌ ఫోర్డ్‌ 
(వకటించగా'ే, వెనువెంటశే 1912లో నిఎల్చ్‌బోర్‌ (ప్రయోగ 
ములు (పారంభించాడు. ఈయన అభి ప్రాయముల ఆధారంతో, 
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"శేరదకముచుట్టూగల ఎలక్ష్రాానులనుగురించిన పరిశోధనలు 
ఎంతో చురుకోగా ముందుకుపాగాయి. 

శేంద్రకము సైజుతో గనక పోల్చిచూస్తే, పరమాణు 

వులో -శే్యదకమునకు వె వెలుపలఉండే ఆవరణ, ఎంతో సువిశాల 
ముగా ఉంటుంది. అతిసూత్మతరమైన ఎలక్టా9నుతో పోల్చి 
చూస్తే యా అవరణ మరీ విశాలముగా ఉంటుంది. ఉదజని 
పరమాణువులోగల వశైక ఎలక్ట్రాన్‌, పరమాణు వెలుపలి 
అంచుకు దగ్గరలో ఉంటుంది. కేంద్రకాన్ని గనుక ఒక బంతిగా 
హీస్చే దీని ఎలక్ట్రాన్‌ పదివిధుల చివరన ఉంటుంది. యదార్ధ 
నికి ఈ పరవా ణుదూరము అతిన్గల్బమే. ఉదజని పరమాణువు 
మాసము (Diameter) ఒక అంగుళంలో సుమారు 
1 [200,000,000 వంతు ఉంటుంది. మరోవిధంగా చెప్పవలసి 
వస్తే అంగుళం మేరలో 200,000,000 ఉదజనినరమాణువులను 
ఒకదాని పక్క. నొకడానినిగా జేర్పవచ్చును. శేందకము, 
ఎలక )నులతో వోల్చిచూ సే సే పరమాణు , ఆవరణము 
(55828) అంతులేనంత పరిమాణంలో ఉన్నట్లుగా కనిపిస్తుంది. 
కేంద్రకము చుట్టూ ఆవరించియున్న యా ఆవరణము 

లోనే ఎలక్తానులు కనపడాలి. అవి చెల్లాచెదురుగా యిష్ట 
మొచ్చినరీతిని ఉండవు. నూూలపదారాన రన పట్టికలోనే 

థి లు 

అంత [కమపద్గతి (Regularity) ఉండగా? క్షే దక ఆవరణ 
మతములో వదో ఒక (కమపద్ధతిలో అమర్చబడకుండా యా 
ఎలక్ట్రా)నులు కుప్పతిప్పలుగా పోగులుపోసినట్లు ఉండజాలను. 
రసనాయనశా న్ర్రము యావ త్రూ ఎలక్షై/నులలో కొన్నిటి (వవ 
_రనమిదనే ఆభారపడియున్న ది; ఎందువల్ల నంశే, అణువు 
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లుగా పరమాణువులు నమైక్య మై రసాయన బంధములు 
(Bonds) ఏర్పడుటకు = యివి గహించబడ పదే యిందుకు 
కారణము, అంతేగాకుండా వార రన పట్టికలో 
పతి వతా లబ దారి మగా తేన (పక్కను సదారమునకన 

క ఎలన్ట్రానును* అధికంగా న. ఎల క్ష ౦నులు వ 
క్రమవద్దద త తప్పక సర్హుబాటు చేయ బడిఉంటపి. 


మూలపదా రావ ర్త పట్టికలో లిసియం (కద 
పొడుగునాణన్న గళ్ళను ఒకసారి పరికిద్దాము (2వ చి తము). 
ఈ గళ్ళలో మె తని ారలో వాము నైన లిథియం, సోడియం, 
పొటాసియం, కువిడియమ్‌, గాసియమ్‌ (ఫొన్చియం ఉన్నవి, 
ఏటితో మనకు యిదివరశే పరిచయనుయినది. ఉదజని రెండు 
గళ్ళలో ఉండవచ్చును. (ప్రస్తుతము చదానిలోకూడా జేర్చ 
వచ్చును. ఈ మూలపడార్థములన్నీ ఏక బంధయుతములు 
(Monovalents). ఒక రసాయన బంభముగలవి. వక బంధ 
యుకము అనగా వాటి ఉపరిభాగమునందు ఒక ఎలక్షన్‌ 
ఉండుననీ మరొక మూలపచదార్థముత' హాటు సంచనో 
వచ్చునని అర ము 


ఒకి ఎలక్ట్రాన్‌ ఉండుటవలన ఉదజని వక బంధ 
యుతేము. కాని లిధియముసనకు మూడు ఎలన్హానులుగలనవు; 
అయినప్పటికీ ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ ఉపరిభాగమునందు ఉన్నట్లు 
చరిస్తుంది. అచేవిధంగా సోడియమునకు 11 ఎలక్ష్రానులు 
ఉన్నాయి. అయినా పరమాణుక గహణకొరకు ఒక ఎలక్షన్‌ 
ఉపరి భాగమున ఉంటుంది. అచేవిధంగా 19 ఎలక్ట్రై్ర్రానులుగల 
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దాని ఫలితంగా అతిసూమృతరమైన వఏిపయాలనుగూడా 
తెలుసుకున్నారు. వివిధ పరిస్థితులయందు వమూూూలపదార్షములు 
ఏ వ రంగురంగుల వెలుగును విడుదల చేస్తాయో, లోనికి తీసు 
కుంటాయోా మొదలయిన విషయము లనుగురించిన శాస్త్ర పరి 
శోధన అత్యున్నత మేధాశక్షి సీ కాగ్భదతుతను నిరూపిస్తుంది. 


అయి తే యిపుడు ఈ ఏిషయపరిజానంతో మునకు అవ 
కా 
నరంలేదు. ఎంత ఆకర్ష ణీయంగా అందంగా కనిపిస్తున్న ప్పటికీ 
యీ తే తమునువదిలి, కేందక అంతర్భాగము లోనికి వెళ్ళి 
అక్క-డినిర్మాణక్ర్షమము, ఏవిధంగా పరమాణు న్వరూపము నకు 
చారితీసినదీ మనం పరిశీలిద్దాము. 
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లుగా పరమాణువులు సమైక్య మై రసాయన బంధములు 
(Bonds) ఏర్పడుటకు = యివి (గహించబడే కదల యిందుక 
కారణము, అంతేగాకుండా మూాలపడా గ్లాన ర్తిన పట్టికలో 
వతి మూలపదార్గమూా తేన (క్క.నున్న వదార్థిమునకన్న 
లిక ఎలక్ట్రా నును అధికంగా కెలీగిణన్ని ది. ఎలక్టా9నులు ఒక 
కమపద్గతిలో తప్పక సు భాటు సీయబడీఉఎటపి. 

న్‌ యు © 


మూలపదా రాన ర్గన పట్టికలో లిగియం [క్రిద 
పొడుగునాఉన్న గళ్ళను ఒకసారి పరికిద్దాము (2న చ్చిళము), 
ఈ గళ్ళలో మె త్తని ఆఅెరలోహము.లెన గిఖియం, సోడియం, 
పొటాసియం, రుబిడియమ్‌, సెసియమే ఖీ'న్చియం ఉన్నవి. 
పీటితో మనకు యిదివరకే పరిచయవుయినది. ఉదజని ₹ండు 
గళ్ళలో ఉండవచ్చును. (వస్తుతము డానిలోకు+డా చేర్చ 
వచ్చును. ఈ మూలపశార్థము లన్నీ వక బంభయుతములు 
(Monovalents). ఒక రసాయన బంభముగలపి. వక బంధ 
యుకము అనగా వాటి ఉపగిభాగముసందు ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ 
ఉండుననీ నురొక మూలపదారమునీ పాలు పంచుకో 
వచ్చునసీ కరము 1, 


ఒకే ఎలక్షన్‌ ఉండుటవలన ఉదజని వక బంధ 
యుతము. కాని లధియమునకు మవూగు ఎలన్షానులుగలవు; 
అయినప్పటికీ ఒక ఎలక్ష్రాన్‌ ఉపరిభాగమునంది. ఉన్నట్లు 
చరిస్తుంది. అచేవిధంగా సోడియమునకు 11 ఎలాక్టానులు 
ఉన్నాయి. అయినా వరమాణుక గవాణకొరకు ఒక ఎలక్షన్‌ 
ఉపరభాగమున ఉంటుంది. అ ేవిధంగా 19 ఎలక్ట్రై)నులుగల 
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దాని ఫలితంగా అతిసూత్ముతరమైన ఏీవయాలనుగూడా 
తెలుసుకున్నారు. వివిధ పరిసితులయందు మూలపదార్షములు 
వ వ రంగురంగుల వెలుగును విడుదల చేస్తాయో, లోనికి తీసు 
కుంటాయో మొదలయిన విషయము లనుగురించిన శాన్హ; పరి 
శోధన అత్యున్నత మేధాశక్షి నీ కార్యదతుతను నిరూపిస్తుంది. 


అయితే యిప్పుడు ఈ విషయపసరిజ్ఞానంతో' మనకు అవ 
నరంలేదు. ఎంత ఆకర్ష ణీయంగా అంద౦గా కనిపిస్తున్న ప్పటికీ 
యీ తే త్రమునువదిలి, కేంద్రక అంత ర్భాగము లోనికి వళ్ళి 
అక్క-_డినిర్మాణ క్రమము, ఏవిధంగా పరమాణు స్వరూపము నకు 
చారితీసినదీ మనం పరిశీలిద్దాము. 
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న A 


పరమాణు నిర్మాణం పూరిఅయినది 
1. ఐసొటోవులు: 
బాహ్య అభిన్న స్వరూపములు 





అంతర విభిన్న స్వరూపములుకలిగిన 
పరమాణువులు 
వరమాణువులు  |ప్రోటానులశోనూ ఎలకాానుల 
తోనూ నిర్మింపబడినవి. [పోటానీబమవు 1 యు+నిటొ ' ఎల 
కాన్‌ బరువు 1/1840 లేక 0.00054 యూని టొ, ఎలకా)న్‌ 
బరువు అత్యంత స్యల్బముగదా. వురి మూలసనశాగముల సర 
మాణుభారము పూర్షనంఖ్యగా గాని లేక డాదాను పూర్ణ 
సంఖ్య గా గాని ఎందుకు లేదుః 
ఈ సమన్య అతి పురాతన మైనగె. సంఖ "మ్మిదవళ తాన్టి 
పారంభంలో డాల్టన్‌ పండితుడు షస సన చ 
సూచించిన తర్వాత, పెట్‌ అనే తత్వ వేత్తి వపరమాణునులన్నీ 
సేదజనితో నిర్మింపబడి ఉండవచ్చునని సూచించాడు. కాని 
మరాలకుదార్థాముల పరమాణుభారములు, ఉదజని భారమునకు 
ఏరిమైన గుణిజములు (Maltiples) కాకపోవ్దుటవలన, యి 
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సూచనను త్రోసి వేయవలసివచ్చినది. 1900 సంవత్సరమున 
కలా పరమాణుభారముల యదార్థ సంఖ్యను తెలుసుకోగలి: 
గారు. అవి సంపూర్ణ సంఖ్యలూ కావు; ఉదజనికి గుణిజములూ 
కావు. (ప్రౌట్‌యొక్క_ కాల్చసిక సిదాంతము (hypothesis) 
ఎప్పుడో వదిలి వేయబడింది. అయినప్పటికీ పరమాణువులన్నీ 
పోటానులు ఎలకా)నులతో ని కింపబడుతున్నా యనిభావిస్తూ 
ఉండటంవల్ల , యూ సిదాంతమునకు ఆధారం శేకపో తేదని 
తెలుస్తుంది పరమాణునిరాణంగురించి మనసిదా౭ంతమే గనుక 
యదార్లమై'కే, మరి పరమాణు భావములు సంపూర్ణ సంఖ్యలుగా 
లేకపోబేడ్షానికి కారణం వమిటి? 

అదృష్టవశాత్తూ ఈ (పశ్న, పరిశోధకులను ఎంతో 
కాలం చికాకున పెట్టలేదు. పరమాణు కేం! డక IP aes 
గురించి రూధర్‌ఫోర్ల్‌ పండితుడు వశాడై తే బుజువుచేశాడో 
ఆనాడే మిగతా (పకృతి (Phenomena) దీనికి జవాబును సూచిం 
చింది. రసాయనికంగా వేకువరచి పరిశు భంచే సే మూలపదార్ల 
ములు నిజానికి ఒకేఒక మూలపడార్లములు కావు, వాటిలో 
యితర పదాగాలుగూడా కలిసి మ్మిశేమాలుగా ఉంటవి. ఈ 
కారణం వల్ల నే పరమాణుభారములు సంపూర్ణ సంఖ్యలుగా 
ఉండవు. ఈవిషయమునుగురించి కొంత విపులీకరించి చెప్ప 
వలసి ఉన్నది. 

అయోనియం మూలపదారమును తీసుకోండి. 1906లో 
అది ఒక నూతన మాలవదోర్థము. ఏల్‌ నివాసియెన 
B. B, బోల్డ్‌ ఉడ్‌ పండితుడు దీనిని కనుగొన్నాడు. పిచ్‌ శ కొళ్లెండ్‌ 
నుంచి ఈ పదార్థమును ఆయన వేరుచేశాడు. ఈ ఖనిజంలో 
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ఎంతో యుేేనియం ఉంటుం. (వపంచనును ది గ్భాంశి 
వాందించిన శేడియమ్‌ను, కూరీదంపతులు యూ పిచ్‌ బెండ్‌ 
నుంచే అచేక సంవత్సరముల! క్రితం బయటకు తీశారు. అయో 
నియముణె.క,- రసాయనిక ధర్మము లనుగురించి జగిసీన పరి 
శోధనలవల్ల , ఈ పదాగమునకుు సాీగియమునకు?. ప్రోలిక 
ఉన్నట్లు కనుగొనబడింది. ధీ రియమునకు నలెనే పీనికిగూడా 
అచే నర్హ లటీణములు, అబే కంధనాంకము (Melting Point) 
అదేన్యరూపముఉన్నది. అయి యీరండు మా లప దార్గమ ల 
పరమాణు భారములోనూ తేడాఉన్నది అయోనియము 
యుక్క- పరమాణుభారము 291.5, థోరియమనుగముక్క.. పర 
మాణుభారము 22.1]. 

అయానియము థోరియములను ఒకదానినో ఒకటి 
పోల్సిచూూ స్తే రసాయనకంగా అవి ఒశేరీతిని ఉండుట యేకాదు. 
వాటిలో విచేధంగూడా వమోఉన్నట్టుతోచదు. వీటిని శెండిం 
టిని కలిపివేసినప్పుడు యిక విడదియ్యటానికి తరంకాదు. 
తరుగుదల (Solubility) క ధనాంకము (Boiling Point), సమ్మే 
శనశ కి (Combining Capacity) అనే పదార్ధ ధగ్మములయందలి 
తేడా లవల్ల, రసాయన చర్యద్వారా పదాగములను “వేరుచేయ 
డానికి చాలవరకు వీలవుతుంది. వివిధము.లేన రెండు పదార్జ 
ములు ఒక [దవములొ కరిగిన స్పూడు వురొక (దవమును గనుక 
కలిపికే ఒక పదారము అవన్నేప (Precipitato) గూపం 
దాలుస్తుంది, రెండవ పదార్ధము (దావకములో నుగిలిపోతుంది. 
కాని ధోరియము, అయోనియము ఒకే రసాయనిక ధర్మము 
లను కలిగియుండుటవలన, వీటిని 'వేరుపర్నడానికి సాధ్యపడదు. 
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అబయునాగూాడా, వాటి పరమాణుభారములు వేకు వేరుగా ఉండ 
టంవల్ల అవి రండూ ఒకే పదార్థము కాలేవు. 


పరమాణుభారములలోని ఆ రతమ్యము 0.6 మాత్రమే. 
ఆతిగ్యల్పమే అయినప్పటికీ పరమాణుభారములు దశాంశము 
లలో ఇాలా సానములవరకు ఎంతో "నేర్పుతో గుర్తించటం 
వల్ల యా 0.6 తారతమ్యము గూడా తప్పక లెక్క_లోనికి 
తీసుకొనవలసిన బే. కాబట్టి ధర్మములు ఒకశే అయినా 
వేర్వేరు పరమాణుభారములు కలిగిన ఒకేరకమైన రెండు 
వనం ములను మనం చూశాము. 


ఇది నిజంగా చిక్కునమస్యే. కాని యీ సందర్భంలో 
వచ్చే చిక్కులుగూడా జంటలు జంటలుగా వచ్చాయి. ఇక్కడ 
ఒక విషయం జాపకం చేసుకోవాలి: శేడియం ఒకేసారి ఆలా 
కణనులను, ఎలక్టా/నులను, గామాకిరణములను విడుదలనేసి 
రాడాన్‌ గా మిగిలిపోతుంది. రాడాన్‌ గూడా స్వతస్సిద్ధంగా 
శేడియోా ధాతికత కలిగినది. కొద్దిసేపట్లో అది శేడియోా - 
A గా మారిపోతుంది. డానికిగాడా శేడియం భఛారికతఉంది. 
ఈ రేడియం ఉ కాస్తా రేడియం 3 గా మిగులుతుంది. ఇది 
శేడియం - 6 గా మారుతుంది, ఈ విధంగా పరావ ర్హనములు 
చెందుతూపోయి సీసమును పోలిన ఒక సిర (న82b]8) పదా 
ర్థంగా నిలిచేపోతుంది. స్వరూపంలో నూ, రసాయనిక లత 
ణాలలోనూ, రంగు ధర్మాలలోనూ ఈ పదార్థము అచ్చు 
గుద్దినట్లుగా సీసమును పోలిఉంటుంది. దీనిని గనక సామాన్య 
సీసముతో కలిపితే, యిక ఆ మిశ్రమమునుంచి వాటిని వేరు 
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జేరుగా. విడతియ్యడానికి సాధ్యసడదు. అయినప్పటికీ అవి 
రెండూ రెండు చోట్ల ఉత్ప త్తి అయినవి. 

నవు న్యను క్లిష్టతరం జేయుటకు ఆ౭ంజేగాకుండా మరొక 
రకమెన సీసముగూడా ఉన్నది. ఈ మూలపదార్టము థోరి 
నల పరమాణు సంఖ్య 90. దీనికి తనంతటతానుగా 
శేడియోా ధార్మికత కలిగిఉన్న ది. -శేడియమువలె నే ఇదిగూడా 
అనేక వరుస్మక్రమ మార్పులను చెందుతుంది. వరునకమంలో 
చివరకు, సరిగ్గా సీసము అకారమూ, స్వభావము కలిగిన ఒక 
పదారము మిగులుతుంది. 

* అయోనియము-ధోరియము, ఒకే పోలికలు కలిగిన 
మూడురకముల సీనము-ఈ జటిల సమన్వ్నయొక్క_ అంతరార్ల 
మును 1910 [పాంతంలో నే _ఫిడిరిల్‌ సొడ్డి అనే తత్వవేత్త 
ఊహీంచాడు. ఈమూడు సీనముల పరమాణుభారము వేళ్వే 
రుగా ఉంటుంది: థోరియమునుంచి వచ్చినడాని బరువు 
మామా ల నీనగమునుంచి వచ్చిన బరువునకు అధిక 
ముగా ఉంటుంది, ఇక శేడియంనుంచి వచ్చినదాని 
బరువు తక్కువుగా ఉంటుంది-అని అతి ధైర్గంగా ఆయన 
జోస్యం చెప్పాడు. అచేవిధంగా కాస్ఫిర్‌ ఫజన్స్‌ అనే పండి 
కుడుగూడా బోనంపలికాడు. ఈ రెండు జోన్యములూ 
యధార్లములెనవి. సామాన్యసీసము యొక్క పరమాణు 
భారము 207.2, ధోరియం నీనముయొక్క_ పరమాణుభారము 
207.9, యిక రేడియంయొక్క_ పరమాణుభారము 206.1 
ఒకటి 0.7 అధికం. ఇక రెండవది సావకాన్య సీసముకన్నా 
1.1 తక్కువ. పరమాణుఫారములను నిర్ణయించుటలో 
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నిప్రుణు లైన మేథావులచే యీవిలువలు కనుగొనబడినవి. వీరిలో 
ముఖ్యులు అమెరికా వాస్తు డు ధియోడోర5 ౪. రిఛర్డ్‌ a 
జర్మనీ తత్వ వేత్త, 0 హోనిగ్‌ స్కిమిడ్‌ ముఖ్యులు. ఈ మూల. 
పదారములు వేర్వేరు పరమాణుభారములు కలిగి ఒఆ్‌ 
పోలిక నన్నా యి. ఇది ఎట్లా సంభవం? 

సొడ్డి పండితుడు వీటికి ఐసోటోవులు అని నామకరణం, 
చేశాడు. వరభూణునిర్నాణద్య కా యా ఐసోటోపులు దేనికి. 
(ాకినిధ్వంవహీిస్తాయోా ఆయన విశదీకరించాడు. |గీకుభావలో' 
“వసో” అరాకే ఒకేరకమైన అనీ 'టోపోన్‌ అంజు మచ్చ లేక 
అవరణము అనీ అరము. మూలపడా న్రావర్యన పట్టికలో ఒే) 
ఆవరణను అఆ కమించు మూలపదార్థము లే ఐసోటోపులు, పరు 
వమాణుభారములందు భేదముడఉంకే ఉండుగాక, వాటికి పరః 
మాణుసంఖ్య, ఒకరకమైన రసాయన ధర్మాలు ఉంటవి. కేండ 
కము మిాదనున్న ధనవిద్యుత్‌ _వేరణల మొత్తమునకు నగి 
నమానంగా, కేరద్రకమునకు వెలుపలనున్న ఎలక్షా నుల 
సంఖ్య ననుసరించి మూలపదారముల ధర్మములు నిర్ణయి౦ప 
బడునని మనం తెలిసికొని యున్నాము. రసాయనికంగా రెండు. 
పదార్థములను వేర్వేరుగా గుర్తించుటకు వీలులేనప్పుడు, కేంద 
కముమోదనున్న ధనవిద్యుత్‌ _వేరణ సంఖ్య ఒక ళు. అయి 
ఉండాలి. కేం దకమునకు వెలుపల ఒకేనంఖగల ఎలాం నులు 
ఉండాలి. వలయములలో వాటి ఏర్పాటు ఒబశేతీరున ఉండి: 
ఉండాలి, 

అయినప్పటికీ, “కేంద్రకములో దానికి కావలసిన 
మొత్తము విద్యుత్‌ (పేరణ నిచ్చేదానికన్నా అధికంగా (పోటా: 
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ములు ఉంటాయి. ఉదాహారణకు, కీాలీయమునంను కేంద 
శములో 2 2 |పోటానులు ఉన్నవి. ర్తి ధనవిద్యుత_ (వేరణల 
నిస్తుంది; కాని దీని పరమాణుభారము 4. కాబట్టి "కిరదకము 
నందు అధికంగా 2 దవ్య్వరాసిని సరఫరా వేపే సీది మేదో 
డక౦డిఉంటుంది. 

ఈ సమయమునందు, కేందకములో అధికంగా ఉన్న 
[చవ్యరాసి 2, 2, మరిరెండు |పోటానులవల్ల నంపాప్త మవుతున్న 
జడనీ యీ pro ఒకొొక్క_€ి ఒకెక్క_ఎలక్ట్రానుచే కేంద 
కమునందు తిటనీశరణము చెందుచున్నవని క. 
వరమాణుభారము 7, పరమాణుసంఖ్యకి కలిగిన లిధియము 


/se® .8 
(ధథఢ వెల! 
11వ పటము 


శేందకమునందు 7 ప్రొటానులు వున్నవి. ఏటిలో 4 కేంద 
కమునందు ఎలక్షా నులచే తటనీకరణము చేయబడుచున్నమవి, 
ఇకవో లే శ్రీం దక వీరణ 8 మిగులుతున్నది. 

-. లిధియము పరమాణువు 11వ చితములో నున్న రీతిన 
జురౌకవిధంగా నిర్మింపబడి ఉన్నదని భావిద్దాము. దీనియొక్క_ 
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కేం దకమునందు 6 |పోటానులు ఉన్నవనీ, వీటిలో 8 (పోటా 
నులు శి ఎలశ్టా)నులచే అంతర్షతము గా తటనీకరణము న 
వనీ అనుకుందాము. "శీయదకము నందు యింకా తీ ధన. 
విద్యుత్‌ (పేరణలు ఉన్నాయి. పరవమాణువునందు యిదివరకు 
వలెనే 8ఎలక్షా9నులతోకూడిన రెండు నలయములు ఉన్నాయి. 
వలయములలోని ఎలక్షా/నులను బట్టి రసాయన ధర్మములు' 
నిర్ణయింపబడుతని కనుక ఈపరమాణువుకు లిథియం పరమాణూ 
వున రసాయనికముగా బేధము కనువీంచదు. దీనికి అడే 
పరమాణు సంఖ్య ఏ ఉంటుంది, మూలపదారావ ర్తన పట్టికలో 
అచే స్థలమును ఆక్రమిస్తుంది. కాని దీని పీరమాణు భారము. 
మామూలు లిథియంభారము నకన్నా 1 యూనిట్‌ తక్కు 
వగా ఉంటుంది. అంచ పరమాణుభారము 7 నకు బదులు 6 
ఉంటుంది. 

మరొక ఉదాహారణ తీసుకుందాము. ఒక పరమా 
ణువు కేం దకములో 8 (వోటానులు తపక 2 ఈ 6 
(పోటానులలో 5 అంతర్షతముగా (Internally) తటనీకరణము 
చెందుతాయి. శీ్యదకముమిదటిండే మొత్తము _పేరణము 
తిరిగి 8 ఉంటుంది, పరమాణువు వతం. ఫ్ర ఎలక్టా/నులు 
"రండు వలయములలో అమర్చబడి ఉంటాయి. అలాంటి పర 
మాణువునకు, లిధియమునకుగల అన్నిరసాయన లతణాలూ 
ఉంటాయి; చాని పరమాణు సంఖ్య ల అయి ఉంటుంది, 
మూలవదార్థావర్తన పట్టికలో లిథియంఉన్న గడినే యిది 
గూడా ఆశ్రయిస్తుంది. కాని దీని పరమాణుభారము 7 కీ 
బదులు కీ అయి ఉంటుంది, 
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నొడ్డి పండితుని సిదాంత ప్రకారము యీ మూడు రక 
శనుల లిధియమ్‌, ఐసోటోపులు అవ్రతవి. రసాయినకముగా 
జుెకే వోలికగల పడాగములే కాని పరమాణు ఫారములు 
'మా(తేము చేక్వేకుగాడీంటవి. ఈ పద్లలినేే అయోనియం, 
ఫోరియం, మూడు రకముల సీసములను సొడ్తీ వినరించాడు. 
అయోనియము థోరియము ఐసోటోవులు; వాటి రెండింటి 
పరమాణు సంఖ్య 90, ఒకే సంఖ్య గల కేం దక పేరణలు. 
శేందకమునకు బదులు ఒకే వలయమునందు అమర్చబడిన 
బే సంఖ్యగల ఎలా నులు పీటికి ఉన్నాయి. కేం దకము 
నందు అంతర్షతముగా తటస్థికరణను చెందిన పోటానుల 
సంఖ్యలో కేడాఉంటుంటి. దీనివల్ల నే పరమాణుభారమందలి 
“తేడా. ఇ్రచేవిధంగా సీనము, రేడియం - సీసము, థోరియం _ 
శీనము, ఐసోటోవులు: వాటి పరమాణు సంఖ్య ఒక్క_శు. 
కేం దకములో అంతరగ్షతముగా తటస్థీకరణము చెందిన (పోటా 
నుల సంఖ్యలో తేడాఉంటుంది; ఇచే వాటి పరమాణుఫార 
నును నిర్ణయిస్తుంది. 


సొడ్డిపండితుని సీదాంతము, అయోనియము = థోరి 
యము ఒకదానినిపోలి మరొకటిపోలిఉన్నా, వాటి పరమాణు 
భారములో ఎందువల్ల తేడాఉన్న దో వివరిస్తుంది. కాని వీటిలో 
"దేని పరమాణుభార మూ సంవూర్ల సంఖ్య కా దనే సత్యాన్ని 
యిది ఎట్లా వివరించి చెప్పగలదు? ఈ (వపశ్నకు జవాబు 
సొడ్డికి తెలుసును. అయోనియము గాని ధోరియము గాని 
పరిశుద్ధమైన ఐసోటోఫు కాదు, |పతిఒక్క_టిీ మ్మిశమపదార్థ మే. 
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లిధియమును పరిశీలించటం అతి సులభము : మూడు 
రకములుగా లిధియము లభ్యం కాగలదనీ, రసొయి నకంగా 
ఆవి ఒకే స్వరూపంగల ఐసోటోవు లని యింతకుముంచే 
మనం తెలుసుకున్నాము, మామూలు పడాధపరమాణు 
భారము 7, శేలికదాని పరమాణు భారము 6, బకువైనడాని 
పరమాణు'భారము శి, (పకృతిళలో దొరికే సాధారణ లిధెయము. 
ఒక తేలిక ఐసోటోప్‌ 2వ ఒక బకునవు ఐసోటోప్‌ కలిసిన మిశ్ర 
మంగా ఊహించండి. వాటిని శెండింటిని సమానపాళ్ళలో 
కలిపితే మిశమంయుక్క_. పరమాణుఫారము 6కి 7కి మధ్యన 
ఉంటుది అ౨శే మి శమపరమాణుభారము 6.5; ఆన్న మాట. 
లిధియంయొక్క_ అసలు పరమాణుభారము 6.94, ఈ సంఖ్య 
7కి చాలాదగ్గరలోఉన్నది. అందువల్ల మి,శమంలో |ప్రతిఇరవై 
పరమాణువులకి ఒక ఐసోటోప్‌ వంతున ఉండవచ్చును. 

ఈ సృష్టిలో లభ్యమయ్యే మూలపడారములలో 
చాలవరకు ఐసోటోపులు కలిసిన మిశమాలు అని అనుకొం 
దాము. సంపూర్ణ నంఖ్యలుగా పరమాణు భారము. ఉండక 
పోవటానికి కారణము, సహజముగా లభ్యమయ్యే మూలపదా 
గములలోని వివిధములైన ఐసోటోన్రుల తారతమ్య మొత్త 
ములే కీలకమనవచ్చును. ఇది సత్యమని రూఢియెనది. తఘే 
1910లో ఇదంతా ఊహాసంబంధ మైన అద్భుత కల్చ్పనమౌా త మే, 

ఈ భాగమును ముగించేముందు ఐసోటోపులను ఎట్లా 
గుర్తి ౦చాలో మనం తెలుసుకోవాలి. ఎందువల్ల నం'కే ము౦దు 
కథాకమంలో వీటి అవసరం మనకు ఎంజేనా ఉన్నది. 
లిధియమును మరొక్కసారి ఉదాహరణగా తీసుకొండాము. 
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లిధియను. యుక్క- పరమాణుసంఖ్య 8. దీనికి సర్వ ధారణ మైన 
ఐసోటోప్‌ పరమా ణుభారను 1“ కాబట్టి ఈ వసో 
టోవును 14” అని (వాస్తారు, ఎడవునైవున గల నంఖ్య 
పరమా ణుసంఖ్యను, కుడి వైపుననున్న సంఖ్య పరమాణుభార 
మును తెలియ జేస్తుంది. నర్యసాధారణము కాని దీనియొక్క 
ఐసోటోపు 1°. సిదాంతీకృత (theoretical) ఐసోటోస్ర ,1i® 
యింతవరకు కనుగొనబడలేదు; స్వాభావికంగా యిది అర 
మైనది. ఐసోటోవులు వాటిపరమాణుభారములలో మామే 
గుర్తించబడతాయి. వాటివరమాణు సంఖ్య వదిలి వేయ బడు 
తుంది, అచనేవిషయం అందరికీ "తెలిసినదే. ఈ విధంగా మనం, 
లిథియం 6 అనీ. లిధియం 7 అనీ, ఉనికి లేని ఐసోటోప్‌, 
లిధియం-రి అనీ పేర్కొంటూ ఉంటాము. 

మళ్ళీ మన కధలోకి _పవేశిద్దాము. దీనికి వెనువెంటనే 
తర్వాతకాలంలో అనేక ఐసోటోపులు కనుగొనబడ్డాయి. 
అయితే యిది సొడ్డీచూపిన విధానంవల్ల కాకుండా రో 
మానాన కనుగొనబడ్డాయి. 


2. గుత్తులలో ఐసోటోపులు 


పూర్వపు గై లైస్గెర్‌ నాళీక లవద్దకు మరలి వెళ్లాం పదండి 
వెళ్ళి అపి ఎట్లాఉన్నా యో పరిశీలిద్దాము. ైస్టెయిర్‌ ట్యూబ్‌ 
అనేది ఒక గాజునాళిక. దీనిలోని = గాలి చాలాభాగం తీసి 
వేయబడుతుంది, ఇరువైపులా ఉన్న లోహాఫలకాల మధ 
నుంచి విద్యుత్‌ _పవాహము (ప్రయాణిస్తుండి. దీనిలో ఒక ఫుల 
కము బుణము (39821179) ఈ సలకమునుంచి ధారగా ఎల 
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కనుల (పవాహాము మధ్యనున్న (ప చేశముగుండా (దయా: 
ణించి ధన (2081178) కేం దమైన "రెండవ ఫలకమువద్దకు జేరు 
తుంది. బుణవిద్యుత్‌ లు కాథోడ్‌, ధనవిద్యుత్‌ ఫల 
కము ఏనోడ్‌. 
నాళికలోని వాయువుగుండా విద్యుచ్చక్తి (పవహించూ. 
నప్పుడు, వాయువునుంచి బుణవిద్యుత్‌ (పేరణ గల్లిన ఎలక్షా 
నులను తొలగించి కాథోడ్‌ నుంచి ఏనోడ్‌ నకు “జేర వేస్తుంది. 
ఇక పరమాబణువులలో మిగిలినవి ధనవిద్యు దా వేశము “గల్లిన 
అయనములు. అవి ఎదురుదిక్కుగాఎనోడ్‌ నుంచి బుణవిద్యుత్‌. 
శేందమైన కాధొడ్‌ వైపుకు (ప్రయాణిస్తాయి. బుణవి ద్యు డా 
వేశము కలిగిన అయనములను [వృపథమంగా కని పెట్టినప్పుడు 
వాటిని ధనవిద్యుత్‌ కిరణములు అని విల్చేవారు. వాటీసిగురించి. 
రిపిన పరిశీలన లే ఐసోటోపులను గురించి మన విజ్ఞానా భివృద్ధికి 
ల క 
ఈ ధనవిద్యుత్‌ కిరణముల లత్సేణములను తెలుసుకొను 
టకుగాను లే. లే. థాంనన్‌ పండితుడు పూర్వపు రోజుల్లో ఉప. 
యోగించే నాళికకు బదులు ఒక కొత్త రకం నాళికను 
రూపొందించాడు. 12వ చితములో చూపించిన రీతిగా ధన 
విద్యుత్‌ కిరణములు కుడినుంచి ఎడమవైవునకు (ప్రయాణిస్తున్న 
ట్రయితే వాటిని పట్టుళొని పరిశీలించటం మంచిది. అందుకు 
గాను థాంనన్‌ పండితుడు ఒక దళసరి కాథోడ్‌ ను ఉపయో 
గించాడు. దానికి మధ్య భాగంలో ఒక పొడుగైవ రంభాన్ని 
తొలిచాడు. కాథోడ్‌ వైపునకు (పయాణముచేయున ప్పుడు 
ధన విద్యుత్‌ కిరణాలు సరాసరి యా రంధముగుండా వెళ్ళి, 
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ఆ వెనుక సూటి కిరణాలుగా రూపొందుతాయని అయ నఆశ. 
ఈ కారణంగా కాథోడ్‌కి ఎడమవైపున నాళికను ఆయన పొడి 
గించాడు. చిట్టచివరి భాగంలో ఒక ఛాయాచితేఫలకము 
నుంచేందుకు ఏర్పాటుచేశాడు. ధనవిద్యుత్‌ కిరణము ఛాయా 
చిత్రఫలకమును తౌకి, కిరణ కై వనారమునకు సరినమాన మైన 
మచ్చను డానిమోడ చేస్తుందని ఆయన అభి పాయం, 
(పయోగంద్యారా ఆ అభి పాయం౦ యనా నుని బుజు వై౦ది. 





Photographic 


ల cet అ 






కలా లాలి 


Magn ళా తుండ 
12 వ పటము 
ధన ఏద్యుత్‌ కిరణముల ఉనిక్రినిగురించిన (పదర్శనమున 
కన్నా, ఆ తర్వాత జరిపిన పరిశీలనలు ఎంతో ఆన క్రి జనకంగా 
వుంటాయి. కొన్ని ఎల కా?నులు విడిపోగా వాయువునందు 
మిగిలిన వరమాణువులే యీ కీరణములుగనకో నిజంగా అయితే 
అంశే అవి అయనములుగనక అయితే, దాదాపు శూన్య 
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ముగా నున్న నాళికలోని వాయుపరమాణునవులయొక్క_ 
(దవ్వ రాసి అయి ఉండాలి. ఇలాంటి ద్రవ్య రాసులను ఏవిధంగా 
కొలవాలో థాంనన్‌ పండితునికి తెలుసు, ఛాలాసనంవత్సరనము ల 
శతం ఎలక్షనుల (ద్రవ్య రాసిని కొలిచినవాడు యూయశే. అబే 
సిద్ధాంతాన్ని ఆయన యిక్క_డగూడా ఉపయోగించాడు. 
నాళికకు దగ్గరగాఉంచిన అయస్కా_౦తము, ధనవిద్యుత్‌ (వేరిత 
ములయిన కేణములను బుజుమార్ల్షమునుంచి పక్కకు మళ్ళం 
బాలి, అయస్కాంత స్థానమును బట్టి కాయచి తఫలకము 
యొక్క. నాభిసానమును తాకుటకు బదులు కిరణము [కిందగాని 
పెనగాని తాకాలి. అంకేగాకుండా ఏద్యుడా వేశము. గలిగిన 
కణనుల కిరణము, కణములలోని (దవ్య రాసిసి బట్టి వంపుతిర 
గాలి. లేలిక కణములకన్న బరువు కణములు నంల్బంగా 
వంపు తిరగాలి; ధనవిద్యుత్‌ కిగణములలో రకరకముల అయ 
నములు గనక ఉన్నట్లయితే, ఈ అయనముల [దవ్వ్నరాసిని 
బట్టి ఛాయాచి త్రఫలకము మోద నాభిస్థానమునకు వేర్వేరు 
దూరములయందు మచ్చలుపడాలి. 

థాంనన్‌ పండితుడు ఈ పరికరాల్లో మొట్టమొదట 
నియాన్‌ వాయువును ఉపయోగించాడు. నియాన్‌ వాయువు 
యొక్క_ ఎకుపు గంగు నియాన్‌ (వకటనా ఫలకాల్లో యా 
రోజు లందు సర్వసామాన్య మైపోయింది. 1910లో యిని 
అపురూపమైన విషయము. ఛాంనన్‌ పండితుడు తన (పయో 
గమునందు పరిశు భమైన నియాన్‌ వాయువును ఉపయోగిం 
చాడు. ఈ వాయువుయొక్క_ ధనవిద్ముత్‌ కిరణములు అయ 
స్కా_ంతముచే వంపు తిరిగి నాళిక చివరి భాగమునందుగల 
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భాయాచితఫలకము మోద  నల్లటిమచ్చణా అద్బ్భుసడినని. 
రదస్తానమునుంచి ౨ నల్లటి మచ్చపడిన దూరము (ద్రవ్య 
౨0కి నమానమైనది. నియాన్‌ యొక్క_ పగనూణు 
భారము 20 కి కొంచం అధికంగా ఉంటుంది. కాబట్టి దీనివలన 
మనకు కావలసిన సమాచారము లభ్యమయినది. 
నియాన్‌కి తుల్యమైన నల్లటి మచ్చకు తోడుగా, 
కేం దమునకు చాలదూరము నందు “శలిక మచ్చగూడా ఒకటి 
ఏర్పడింది. ఈ దూరమును బట్టి ఆపదార్లముయొక్క_. పరమాణు 
భారము 4 అయివుండునని భావించవచ్చును. ఈ లేలిక మచ్చ 
తప్పక హీలియం అయిఉంటుంది, మూలపదార్థాన రృన పట్టి 
కలో నియాన్‌ హీలియములో ఒశేవరునలో ఉంటాయనీ, 
యివి ఓడవాయువులనీ మనకి "తెలుసును. నియానును పోలిన 
సన వష స్పల్చ్పమైన మకిలిసి సంపూర్ణముగా 
తీసివేయుటకు ఎందుకు సాధ్యపడదో మనకు సులభంగా బోధ 
పడుతుంది. యడార్లమునకు భాయాచిత ఫలకముమిోద 
మరొక మచ్చగూడా ఉన్నది: కేం దమునకు దీనికిగల దూర 
మునుబట్టి ఆ పడార్లముయొక్క్మ. పరమాణుభాొరము 40 అని 
మనం గుర్తించవచ్చును. ఆర్‌ గాన్‌ యొక్క. పరమాణుభొరను 
89.9 మూలపధాశావర రృనపట్టికయందు ఒకేవరుసనందుగల 
జడవాయువులలో తర్‌ గాన్‌ గూడా ఒకటి. 
ఇంతవరకూ అంతా చాగానేఉన్న ది. అయినప్పటికీ, 
మరింత దగా పరిశీలించిచూ సే నియాన్‌కి దగరలో నీడలాగా 
ఒకమచ్చ కనిపిస్తుంది. దూరమును బట్టి యో 'పడార్లవరమాణు 
భారము 22 అని తేలుస్తుంది. ఛాంసన్‌ పండితుడు తను ఉప 
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'యోగించే నియాన్‌ను అనేక తడవలు పరిశు భపరిఛాడు. కాని 
ఏ నాళికలో 20 వద్ద నియాన్‌ కనిపించినా డాని ననుసరించి నీడ 
లాగా 22 వద్ద ఓక మచ్చ పొడగత్తూ నే ఉన్నది. దీనిని బట్టి 
రసాయన చర్యలద్యా రా విభజించడానికి ఏలుకాని 20, 23 పర 
వమూణు ఫొరములు కె ట్రన శెండురకముల నియానులు ఉన్ననా 
అనే (పశ్న తల ఎత ౦ది. రెండురకముల నియానులే గనుక 
ఉన్నట్లయితే, ఎంతపరిశు భపరచిన నియాన్‌ వాయువూ20. 18 
పరమాణుభారను కలిగి ఉంటుందనీ, ఇది చెండు నియాను 
ఐసోటోఫుల మిశమమనీ, యీమ్నిశమంలో నియాన్‌ -9౨ అతి 
స్వల్పంగా ఉంటుందనీ మనం కారణం చెప్పవచ్చును. 

ల ల. థాంనన్‌ అధిపతిగా ఉన్న కంటికి విశ్శనిదా 
లయ శకేవెన్‌డిష్‌. (పయోగశాలయందు 19183 (పాంతములో 
యి పరిశీలనలు చేయబడినవి. ఇక్కడ పనిచేస్తూవున్న మౌ. ౪. 
వన్షన్‌ అనే యువకుడు ఈ పరిశీలనలు యదారములని బుజువు 
చేయవచ్చునని తలచాడు. రసాయన చర్యలవల్ల యో ఆరెండు 
నియానులను వేకుచేయుట సాధ్యం అవకపోయినా, ఎలక 
నులసంఖ్యాబలంపూద కాకుండా కేం దకముయుక్క.. ద్రవర్టి 
రాసిమొద ఆధారపడిఉ౭డే ఏదైనా భాతిక ధరృమునహాయంత 
వీటిని వేరుచేయుటకు సాధ్యంకావచ్చును _ అని ఆయన వాదన, 
ఉదావారణకు : నియాన్‌ను |దవీకఠించి నెమదిగా ఆవిరి అవు 
నటులచేయాలి. నియాన్‌ -20 పరమాణువులకన్నా నియాన్‌-22 
పరమాణువులు నూటికి పదిరెట్లు అధికభారముకలవి. బరువైన 
ఐసోటోపుల పరమాణువులు, నియాన్‌ [ద్రవమునుంచి విదిలిం 
చుకుని, గాలిలోనికి వచ్చే నియాన్‌ వాయువుగా మారుటకు 
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కొంత (శమపడతాయి. మూ విధంగా బరునైన నియాన్‌ కన్న 
సులభంగా వేగంగా శేలికగా నియాన్‌ అనిరి అయిపోతుంది. 
(దనమంతొ యిగీరిపోయినత ర్యాతే మిగిలిఉండే సదార్థములో 
బకవు నియాన్‌ మొదటక న్నా అధికంగా ఉండాలి. 

ఈ విధంగా వస్టన్‌ తనప్రయోగాన్ని చేశాడు. కాని 
మార్పు యేమో కనిపించక పోవడంవల్ల యీ ప్రయత్నం విఫల 
మైనది. పద్ధతిలో వవిధమైన మార్సులేకుండా ఆయన మరొక 
రకమైన ప్రయోగం చేసిచూశాడు : బాగా ఉడికించి చల్దార్చిన 
మట్టిముద్దగుండా ఒక పాతలోనుంచి నురొక పాతళలోసికి 
నియాన్‌ వి స్పరించునటులవేళాడు. మట్టిముద్దనిండా నూమ్య్మూతి 
సూత్ళుమైనరం ధాలు ఉంటాయి; యీ రంధములలోనుంచి 
నియాన్‌ పరమాణువులు |పయాణంచేయాలి. శేలిక నియోన్‌ 
వలె బనువు నియాస్‌ ఐసోటోపులు వేగముగా కదలలేవు. 
కాబట్టి మట్టిముద్దలోనుంచి వెళ్ళిన నియాన్‌ వాయువులో 
బరువు ఐసోటోపులు అతి స్వల్పంగా వుంటాయి; పాత్రలో 
మిగిలినవాయువునందు బరువు ఐసోటోపులు అధికంగా 
ఉంటాయి, "రండుపాతలలోనూ ఉన్న వాయువులందు తేడా 
అతి సుబ్బరంగా గోచరించింది. ఈ అభిప్రాయము నిజమైతే 
కావచ్చును. అని మాత్రమే యీ (వయోగము సూచించ 
గలిగినది కాని నమస్యాపరిప్యా-రంమ్యాతం వేయ లేకపోయినది. 

ముందు ముందు యీ (పయోగములే విజయవంతను 
లయినవి. అందువల్ల యీ రెండింటిని గురించి యిక్కడ 
(ప్రస్తావించడం జరిగినది అంతేగాకుండా పరమాణుబాంబు 
నిర్మాణమునకు అవసరము లైన పదార్థములను తయారుచేయుట 
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లోగూడా యీపదతులే అక్కరకు వచ్చినవి. దురదృష్టన 
శాత్రూ వస్టన్‌ పండితుని పయోగములు అనాడు విజయనంత 
ములుకాలేదు. 

ఇది (ప్రధమ (పపంచ నంగావమము (పారంభ మైన 
1914 నాటి నంగతీ; ఇంగ్లాండ్‌ లోని యువకులంతా యుద్ధ 
సంబంధ మైన కార్యక లాపాల్లో నిమగ్ను లయిపోయారు. 
(పయోాగశాలలందు సాధింపబడినది వమోాలేదు. [పథమ 


(ప్రపంచ సంగ్రామము ముగిసిన తర్వాత 1919లో ఈడే త్రము. 
నందు వస్సన్‌ పండితుడు తిరిగి కృషి. _పారంభించాడు విభజన 
పయోగముల జోలికిపోకుండా ౮ ల. ఛాంసన్‌ పండితుని 
అడుగుజూడలను అనుసరించాడు. 
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18వ పటము 
థాంనన్‌ పండితుడు పొడిగించినదానికన్నా అధికంగా 
గెసెయిర్‌ నాళిక బుణవిద్యూత్‌ మారమనమును వనన్‌ ఏ స్ఫత 
రగా (౧0) ర లీ 
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"పరిచాడు. ధనవిద్యుల్‌ అయనములువెళ్ళే కాథోడ్‌ వక 
రంధ్రము నకు తోడుగా, మరొక లోవాఫలకానికి రం ధము 
వేసి 18వ చిత్రములో చూవిన రీతిగా అమర్చాడు. ధన 
విద్యుత్‌ అయనములు, (ప్రధమ రంధములోనుంచి వెళ్ళి 
రెండవ రధమును జేరుసరికి కొద్దిగా వంపు తిరిగి సన్నగా 
అవుతవి. ఎందువల్లనంకే _పధమ ద్వితీయ రంధముల మధ్య 
సరాసరి బుజు మార్షమున వెళ్ళే అయనములకు మాతమే 
"రండవ రర్మధము అనుమతినిస్తుంది. ఈ విధంగా, పనా. మైన 
అయనముల కిరణము వర్చడుతుంది. ఈ కిరణము నాళిక 
చివరనున్న ఛాయాచితఫలకమును తాకినప్పుడు గానిమిద 
ఒక చిన్నమచ్చ వెలువడుతుంది. ఈ అయనముల కిరణము 
నకు దగ్గరలో బయటవైవున ఒక పెద్ద అయస్కా_౦తమును 
'ఉంచినప్పుడు, కిరణము మామూలు మార్లమునుంచి వంపు 
వీషుపుతుంది. అయనము ద్రవ్య రాసినిబట్టి యా వంపు 
(Curvature) ఉంటుంది. ఈ విధంగా ఛాయాచ్చి త సలకము 
మోద అనేక మచ్చలు వర్చ్పడుతవి. కిరణముగా రూపొందిన 
అయనముల దవ్యరాసిమిద యీ మచ్చలు ఏర్పడే స్థాన 
ములు ఆధారపడిఉంటవి. అయనముయొక్క.. (దవ్యరాసే 
కరదకముయొక్క_ ద్రవ్య రాసి అపుటనల్ల ఈ ఇదిరా రా 
ఐసోటోవులను 'వేరుపర్చవచ్చును. 

(ప్రధమ పపంచ సంగామమునకో పూర్వమే థాంనన్‌ 
పండితుడు, నియాన్‌ 20 నల్లని మచ్చకు తోడుగానున్న 
నియాన్‌ 22 కేలికమచ్చను కనుగొన్నాడు. లని "రండూ 
'నియాన్‌ ఐసోటోపులు అని ఆయన గుర్తించాడు. సున్నిత 
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మైన తన నూతనపయోగ పరికరముతో వన్టన్‌ పండితుడు, 
అన్ని మాలపదార్థములూ అవి ఎంత పరిశుభపరచబడి నప్పు 
టికీ ద్వితీయ తేలికమచ్చను కలిగి ఉంటాయని (గహించాడు. 
ఆయా మచ్చలను బట్టి అయనముల తారతమ్య భారము లను 
సులభముగా నిర్ణయిం చవచ్చును. అలతి స్యల్బ్పకాలంలోశే 
వ్‌స్టన్‌ అనేక మాలపనా ముల ఐసోటోవులను గురి,౦చాడు. 
మచ్చ ఎంత నలుపయ్యేదీ దానిని ఢీకొను అయనముల సంఖ్య 
మోద ఆధారపడి ఉండటంవల్ల, ఏ మూలపదారములో ఐసో 
టోపులు ఎంత అధికంగా ఉన్నది ఆయన తెలుసుకో గలిగాడు, 
18 వ చ్మితమునందు యిటువంటి ఛాయాచ్చిత ఫలకము ఎట్లా 
ఉంటుందో చూపబడింది. 


తాను పరిశీలించిన అన్ని మూలపదార్థములలోనూ 
ఐసోటోవులు ఉన్నట్లుగా న్‌స్టన్‌ కనుగొన్నాడు. ఆ తర్వాత 
యీప!ినీలన కార్య (క్రమాన్ని అమెరికాలో మిక జైన్‌ బిడ్‌ 
౪ ర జ 

కొనసాగించాడు. మొత్తం అన్ని మూలపదారములను పికు 
పరిశీలించారు. (పతి మూలపదాగ్ల్షములోను ఒకటి మొదలు 
ఎనిమిది వరకూ ఐసోటోపులు ఉన్నాయి. తొంఛి రెండు 
మూూలపదారములూ కలిసి మొత్తం "రండువందలయా భై ఐసో 
టోఫులను కలిగిఉన్నాయి. ఒక విచిత్రమైన [కమవిధానం 
యిక్కడ ఉన్నట్టుగా తెలియవచ్చింది. ఏ మూలపదార్షముల 

౧౧ య 

పరమాణుసుఖ్య నరిసంఖ్య అవుతుందో వాటికి ఎనిమిది ఐసో 
టోవులవరకూ ఉండవచ్చును; ఏమూలపడార్గముల పరమాణు 
నంఖ్య బేసి (044) సంఖ్య అవుతుందో వాటికి మూడుక న్న 
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అధికంగా ఐసోటోపులు ఉండవు, అవి ఆవిధంగా ఉండటం 
ఎందువల్ల నో (ప్రస్తుతం తెలియదు. 

మూలపదారముల పరమాణుఛారనూులు సంపూర్ణ 
సంఖ్యలుగా ఉండకపోవడానికి కారణం వమిటి? అనే నున 
(వశ్నకు యిప్పుడు నరిమైన జవాబు లభిస్తుంది. నమూలపదాగ్ష 
ములలో చాలవరకు ఐసోటోవుల మిశమములు. వరనూణు 
భారములలోని భిన్నా౦కములు, ఐసోటోవుల ఉనికియందు 
గల తారతవ్యునిమృట్టిమోద ఆధారపడిఉంటవి. ఒక మూల 
పదాగముయుక్క. పరమాణుభారము దాదాపు పూర్ణ సంఖ్య 
గనక అయి ఉంళు అది ఒకే ఒక ఐసోటోవుతో కూూర్చ్చినది 
అవుతుంది. సరమాణుభారము 19.00 కల్పన ఫ్లోరిన్‌, 29.00 
కల్లిన సోడియమ్‌ 4.00 భారముకోల్లిన హీలియములనుచూ స్టే 
యీ విషయం నత్యమని రూఢిఅవుతుంది. 


3. ఒక (పత్యేక ఐసోటోపు ఏ గురూదజని 


అసంఖ్యాకము లైన ఐసోటోఫవుల ఉనికి, మనకి ఒక 
ఫొ _త్సనమన్యను తీసుకునివచ్చి పెడుతుంది. ఎంతో నాలర్మకితమే 
(పాణనాయువునకు వలువ 16,000. అని ఉజ్జాయింపుగా నిర్ణ 
యిం౦వబడింది. ఐసోటోవులను గురించి ఎవరికీ “శెలియక్ష 
పూర్ణ మూ, (సాణవాయు వునకు ఐసోటోవులు వమా (తము 
తేకుండా సామాన్యమైన sor గా ఉన్న ప్వుడూ యిదివాగాన్‌ 
ఉన్నది. కాని వాణనాయునకు నవాజంగా లభించే 017, 
01 అనే ఐసోటోపులు ఉన్నవి. (పతి అయిదువందల 
016పరమాణువులకు ఒక 077 తేక 018 పరమాణున్రఉన్న ది. 
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016 ఐసోటోపునకు మనము ఉజ్జాయింపుగా 16.000 విలువను 
యి సే సహజంగా లభించే (పాణవాయువు ఐసోటోఫుల మశ 
చూలవల్ల పరమాణుభారం నిర్గ యం అవుతుంది ; 16.000 లో 
8 భాగాలు అధికం కావాలి. అం౧కే దీని విలువ 16.008 అన్న 
మాట, 


ఈ భారభేదము అత్యంత స్యల్పమగుటవలన దీనిని 
అంతగా మనం జ్ఞాపకం ఉంచుకోవలసిన అవుసరం లేదు. ఇచే 
యితర మూలపదారములలో గనక అయితే తేడాను శెచి 
"పెడుతుంది, వాటినన్నిటినీ అబే భిన్నము (Fraction) 3 
"పెంచవలసిస్తుంది. కాబట్టి యా సంధిగ్గావ స్తను తప్పించడానికి 
కాను పాణవాయువుయొక్క_ పూర్యవువిలువ 16.000 అచే 
విధంగా ఉంది. దానిని [ప్రామాణికం (5414214) చేశారు, 
శాని లేడా, అత్యంతన్వల్ప మె అయినప్పటికీ ఉదజనినిగురించి 
(పజలు ఆలోచనలు సల్పడానికి వురకొల్పినది. 


వాగ్వివాదముల తబిసీళ్ళజోలికిపోకుండా, ఉదజని పర 
మాణువు అనేది ఒక (ప్రోటాను ఒక ఎలక్షా)ను గనక అయి సే 
అప్పుడు సామాన్య ఉదజని పరమాణుభారము 16,600 లో 
8 భాగాలు లేక 5,000 లో షుమారు ఒక భాగము అధికంగా 
ఉంటుందని మనం చెప్పవచ్చును. ఇరవై సంవత్సరము లకు 
పూర్వమే ఉదజని పరమాణుభారమును గురించి అనేక సరిశీల 
నలు జరిగి దాని విలువ 1.0077 గా నిర్ణ యింపబడిందనే 
'"నంగతి మిరు జూపకం ఉంచుకోవాలి. నూటికి 0.02 తేడా 
ఒ అనేది విస్నరించదేగిన నిషయముకాదు. 


185 


ఉదజనికి గనుక ఒక బరువైన ఐసోటోప్‌ గనకడటింకు 
యీ విషయమును సులభముగా విశదీకరించవచ్చును. దుర 
దృష్టవళశమున వైన్‌ గాని మైన్‌ బిడ్డిగాని ఉదజనిలో ఐసోటోపు 
కాయల నే పొడగట్టలేకపోయనారు. ఉదబజనిని పరిశుభపరచి, 
మార్పులుచేసిన గైసెయిర్‌ నాళిక ప్రస్తుత మాన్‌ స్పెక్టా) 
మోటర్‌) యందు ఉంచగా మామూలు స్థలమునందు బే 
మచ్చను మూవీంచినది, 

ఉదజనియొక్క_ భారమైన ఐసోటోపు ఉండిఉండే అవ 
కాశములు లేకపోలేదు, కాని అత్యంత స్వల్పమైన 'కేంద్రీకర 
ణత కారణంగా ఛాయాచిత ఫలకముమోద మార్చుకలిగించి 
ఉండదు. ఉదబనికి బరువైన ఐసోటోపు గనకడఉంశే, 
సామాన్య ఉదజని 5,000 భాగములలో ఒక ఛాగంగాఉండి, 
పరమాణు భారములోని తారతమ్యుమునకు నంజాయివీ. 
యిస్తుంది. కాసి, సునిశితమైన నూతన సాంకేతిక వరికరాల 
తోశే ఏటి ఉనికిని గుర్తించడానికి సాధ్యపడనప్పుడు పరిశీలనలు 
జరపటం ఎట్లా సాధ్య మాతుందిః 

ఒక అత్యద్భుతమైన కారణంవల్ల యీ విషయంలో 
పరిశీలనలు కొనసాగించడానికి అవకాశం లేకపో లేదు: సామాన్య 
ఉదజనిలో 11పోటాను 1 ఎలక్టా/నుఉన్నాయి. పరమాణు 
భారము 1. ఉన్నదని అనుమానించే ఐసోటోవు శేంద 
కములో 2 (పోటానులు ఉండితీరాలి. ఏటిలో ఒకటి, ఎల 
క్ల్రానువల్ల అంతర్షతముగా తటస్థీకరణము చెందుతుంది, ఇక 
వోకే *ేందకముమిోాదఉండేది ఒక విద్యుత్‌ (పేరణము. శేంద 
కమునకు చెలుపలనున్న 1 ఎలక్ట్రానుతో యిది బ్యాలన్స్‌ 
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చేయబడుతుంది. ఈ పరమాణు భారము 9౨, అంక సామాన్య 
ఉదజని భారమునకన్నా శెట్టింపు, భాళములలోగల యదార్థ 
మైన తేడా యిచే. 

నియాన్‌ - 20, వియాన్‌ = 22 కిగల వ్యత్యాసము 
నూటికి 10 మాత్రమే. వి స్తరణవల్లా ఆవిరిచేయటంవల్లా ఏటిని 
విభజించడానికి వస్టైన్‌ పండితుడుచేసి న కృషి చాలవరకు విఫల 
మైనది. అంతేగాకుండా, క్లోరిన్‌ ఐసోటోపులను వేరుచేయ 
డానికి జరిగిన కృషీలోగూడా స సగంల్పమ్మాతమే విజయం లభిం 
చింది. ఎందువల్ల నంకే 015, (187 _ యీరెండు ఐసోటోపుల 
భారము తారతమ్యము బహుఅల్నము కావటమే యిందుకు 
“కారణము, అయినప్పటికీ, ఉదజని విషయంలో - సామాన 
ఉదజని భారము నకన్నా రెట్టింపు భారము కలిగిన ఐసోటోపు 
ఉండటానికి అవకాశంజఉన్నది. నియాన్‌ ఐసోటోవులను వేరు 
చేయడానికి వా సిన్‌ ఉపయోగించిన వ్యాపనము, ఆవిరిగా 
మార్చుట మొదలైన 'పయోగములందలి ఉర్రైళ ములు సరి 
మైన వే గనక అయితే, ఉదజని వివయములోగూడా అవి 
assed Sue "కావాలీ, 

ఆ విధంగా హెరాల్డ్‌ ఓ యూరే పండితుడు తలం 
ఇచాడు (పయకి కించి జుంజోతనే అనుకున్నాడు. ఉదజని 
(దవము గనక నెముదిగా ఆవిరి అయ్యటట్లుచే స్తే, సామాన 
మైన లేలిక ఐసోటోపు శెండు శెట్లు బరువైన ఐసోటోవున 
కన్నా సులభంగా గాలిలోనికి పోవాలని ఆయన ఉక్రైశ్యము. 
అందువల్ల, ఉదజని ఆవిరి యగునప్పుడు, మిగులు [దవములో 
అధికంగా బరువైన ఐసోటోపులు మిగలాలి, చివరకు పీటి 
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శేందీకరణశ క్రి కాయాచ్చితఫలకముమి ద బుజువు కాగలిగ్న 
నంత అధికంకానాలి. 


యూశలే షిశీలనలు, ౫ ఉ బ్రిక్‌ వెడ్తీపండితునికి ఆనకి 
కొలిగించాయి. ఆయన ఒక గ్యాలన్‌ (దన ఉదజనిని తయార 
వేయడం (పారంభించాడు, ఆ తర్వాత ఈ (దవమును, పక్క 
గాము(బాన్చులో 1/28) మిగిలేవరకు ఆవిరిచేసి దానిని యు ే 
పండితునకు పంకించాడు. కొలంబియా విశ్వవిద్యాలయములో 

యుశే,G. M. నుర్ఫీలు యా గాఢ దవమునుం౦చి కొంత తీసుకుని 
మాన్‌ సె స్పెక్టౌ) మిాటరునందు ఉంచి, ఉత్ప తిఅయిన థన 
వదం కరణములు భాయాచి తఫలకంమిాద పడునట్లు 
జోశారు. ఫలకంవిాద ఉదజని మామూలు నుచ్చ కస్పించినది. 
దీనికితోడు యహ గ ఎప్పుడూకనపడని మరొకమచ్చ 
కూడా ఫలకంమిాద వర్చడింది. దీనిసానము పరవమాణుభారము 
2 సకు తుల్యముగానున్నదది. ఈ మచ్చ ఉవజనియొక్క_ బరు 
వైన ఐసోటోపు [క కంకు మరొకటి అయి ఉండటానికి ఏలు 
లేదు. 

ఈ అద్భుత పిశోధనకుగాను 194 లో యాచేవండితు 
నికి నోబిల్‌ బహుమానము లభించినది, కొన్ని కారణాలవల్ల 
యా బకునైన ఉదజని ఐసోటోఫు, ఆ కాలంలో అతి విలకోణ 
మైనదిగా ఎంచబడి, డూ్యళకం యం అనే పేరును సంపాదించి 
నది. దీనియొుక్క. (పత్యేక సంకేతము D. సావూనం ఉదజిని 
కేం దకమును “ పోటాన్‌ అసి పిలిచిన క్లే, శ్య్యూ కొరియా 
శేంద్రకాన్ని 'ద్యూకెరాన్‌ ౨ అని పిలుస్తారు. 
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నీకు, "రెండు ఉదజని పరమాణువులతోను ఒక [పాణ 
వాయుపరమాణువుతోను నిర్మించబడినది. రెండూ ఐసోటో 
ఫులే అయినకారణంచేత అన్ని రసాయన వికియలలోనూ, 
డ్యూ కురాన్‌ స ఉదజనిస్థానమును ఆ; (కమించగలదు. అందువల్ల) 
ఉదజనిస్థా నే "రండు 'డజనులు : D 20 సంయోగవదార్థము 
ఉండి ఉంటుందని మనం అభ్మిపాయపడవచ్చును. అలాటో నీటి 
అణువునే బరువైన నీరు (627౮ గాజు అని అంటారు. 
సామాన్యముగా లభించే నీటిలో అతిస్యల్బంగా “బరువై ననీరు” 
గూడా ఉండితీరాలి. బరువైన నీటి అణువులను సొమాన 
వలము అణువులనుండి వేమచేయటం ; అధవా వాటిగాఢతను 
వృగ్ష్లిపరచ చటం - అనేది ఒక నమనగా తయారయింది. అజ్ఞ 
నత్తువ (enriched) గల నీరును, డ్యూ కెరియం కనుగొనుటకు 
ఉపకరించిన సిద్ధాంతముల నుపయోగించి సామాన్యజలమును 
ఆవిరిచేయుటద్యా రా లభ్య మైనది. 


సత్తువగల మి_శమంలోని బరువైన జలముయొక్క 
గాఢత (౮02090026109) ను బరువు వకారము కొలవవచ్చును, 
సామాన్య జలముయొక్క_ అణువుతూశము 18; దానియొక్క 
(పాణవాయుపరమాణువు 16, రెండు ఉదజనిపరమాణు వులూ 
ఒకొొ-క్క-టిచావ్వునా సర్షుబాటుచేస్తున్నవి. భారమైన నీటి 
అణువుతూకము 20, ఎందువల్ల నంకే 2 డ్యూ కెరియం అణు 
వులు 2 వెప్పున నర్షుబాటుచేసాయి. "లేడా, 20 లోనూ 

యి అవీ 

2 భాగములు శేక 10లో 1. పయోాగశాలలందు 10,000 లో 
1 వంతుభాగాన్ని సులభంగా సునిశితంగా తూచవచ్చును. 
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కాబట్టి, 1000 వంతుల సామాన్యజలములో గల 1 వంతు 
బరువు జలాన్ని కనుగొనటం అంత కష్ట్రమైనపని కాదు. 


బరువుజలాన్ని సులభంగా సునిశితంగా (Precision) 
కనుగొన్న పద్దతి పరమాణు నిర్మాణవిషయనులం దే గాక 
అనేక యితర కేతములందుగూడా ఉపయోగపడగల 
అద్భుత సాధనంగా అమరినది. ఉదాహరణకు శరీరతత్వ శాస్ర 
మును తీసుకుందాము. రసాయినకముగా సామాన్నజలము నకు, 
ఛారజలమునకు తేడా తెలుసుకొనుటకు సాధ్యపడదు. మానవ 
శరీరంగూడా యీ లేడాలతో (పమేయమేమిోా లేకుండా వీటిని 
ఉపయోగిస్తుంది. ఈ రోజున నువ్వు కొంత సామాన్వజలమును 
(కాగుకే అది శరీరంలో ఎక్కడ ఎంతసేపు నిలిచిడంటుందో 
చెప్పలేము. నువ్వుగనక కొంత భారజలమును |తాగుశే 
దానియొక్క. బరువునుబట్టి అది వసమయమునకు మూత 
మును చేరుతుందో చెప్పవచ్చును; మూతమునుంచి తయా 
రయిన జలము సామాన్య జలము నకన్నా చిక్కగా ఉంటుంది. 


అనేక రకము లైన సంయోగ పదారము లలో సామాన 
ఉదజనిసానే గురుదజనిని ఉపయోగించవచ్చును. వైన చెపిన 
పద్గ్లతినే యీ పడారములు శరీరమునందు వ మూరమును 
బన్లేదీ సులభంగా చెప్పవచ్చును. బక్క గురుదజని వివ 
యమేగాకుండా బరువైన (ప్రాణవాయువు 01%, యింకా 
యితర ఐసోటోపుల విషయంగాడా పరిశోధకులు పరిశీలిం 
చారు. ఈ పరిశోధన ఫలితంగా శరీరతత్వ శా స్త్రమునందు ఒక 
నూతన అధ్యాయ రచనకు ఉపష్మకమణ జరిగింది. 
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పరమాణునిర్నాణ విషయ పరిశోధనకు డూ కులియరా 
ఒక సాధనగా ఉపకరించినది, ఆపైన, భారజలము _ పరమాణు 
శక్తి విడుదలకు ఉపకరించినగి. ఐసోటోవులను గురించిన అభి 
(పాయములను బుజువు చేయడానికి పరమాణుభారముల అర్థ 


మును దృఢతరం చేయడానికీ - డ్యూటిరాన్‌, గురుజలములు 
ఎంతగానో తోడ్చడినవి. 


4, ఐసోటోపులకు మూలముః న్యూ టానులు : 


ఐసోటోపులను గురించీ, వాటి నిర్నాణమును గురించి 
వెలువడిన వివరణములు ఒక సమస్యను బయటకు తెచ్చినవి. 
కేం దకమునందు (పోటానులు సరఫరాచేయుచున్న. ధనవిద్యు 
దా వేశమునకంెకు అధికముగానున్న (దవ్య రాసికి సంబంధించి 
నడి యీ సమస్న. 

ఉదాహారణకు ౩ పరమాణు సంఖ్య ఏ, పరమాణు 
భారము 7 కలిగిన హీలియమునకు శేరదకములో 8 (పోటా 
నులు, వెలుపల స ఎలక్ట్యానులు ఉన్నాయి. కేం దకములో 
మిగిలిఉన్న 4 యూనిట్ల | ద్రవ్య'రాసికి మనం లెక్క తేల్బవలసి 
ఉన్నది. ఈ అధిక (దవ్యశాసి ఓ _పోటానులవల్ల నంభవమైన 
దనీ, ఈ |పోటానుల విద్యుత్‌ |పేీరణలు కేందకమునందు ఎల 
క్షనులచే అంతర్షతముగా తటనీకరణము చేయబడుతున్న దన్‌ 
కాలాకాలము తలంచారు. ఈ అభి పాయమును పురస్క_రిం 
చుకునే 8, 11 చితములు గీయబడినని, 

ఉదజనిక్షి వైనఉన్న మూలపదార్థము లన్నింటి మందూ 
శేందకములో యీ అధిక (ద్రవ్యరాసిఉన్నది! పరమాణు 


కేత్తపే 


సంఖ్యకా, మొ త్తం విద్యు దా వేశమునకూ కారణభూతము లైన 
(పోటానుల [ద్రవ్య రాసికన్న అధికంగా బరువెన పరమాణువులో 
ద్రవ్య రాసిఉంటుంది. ఈ ఏధంగా నే, యులేనియమునందు ధన 
విద్యుదా కేశము లతో 92 (పోటానులు, 146 యూనిట్ల |ద్రన్య 
రాసీిజన్నాయి. ఈ అఫెకంగా ఉన్న విగాడా పోటాను౪నీ 
కేం డకమునందు అంతర్షతము గా తటస్థకరణము చేయబడుత 
వనీ ఈహీంచబడినది, 


అయితే - ఎలక్ట్రాన్‌ అశేది కేషదకములో ఎట్లా 
ఉండగలదు? ధన బుణ విమ్యు_ల్పేరణలు ఎందువల్ల ఒకదాని 
కొకటి నిర్మూలనము చేసి వేయలేదు? - అనెడు అనుమానాలు 
తల లె త్తినవి, అసలు యా అభి పాయమే అలివిచి తముగా 
తోచినది. దీనివల్ల ఎవ్వరికీ తృ ప్రకలుగలేదు. అయినప్పటికీ, 
మక్‌ టీ 
విచ్శిత మైన నిషయములను గపూించి కం సంపాదించటానికి 
ఒకే ఒక మార్షంఉన్నది. (ప్రశ్నలు వేయడం, (పయోగాలు 
వే: పటం, వాటిని గురించి ఆలోచించటం -యిచే ఆ మార్గం. 
ఎందరో తత్వవేత్తలు తమ దృష్టిని కేంద్రకము వైపునకు మర 
ఎని లు గు 
'ల్బాప, శేడియమునుంచి లభ్యమయ్యే ఆలా కణములణోనూూ, 
యింకా (ప్రోటానులతోనూ ఢీ కొట్టించి, డాని నిర్మాణమును 
గురించి అశ్వేవించుటకు కృపి. (పొారంభించారు. 


1980 లో ₹ బో, క. బేకర్‌ అనే తత్యచే తలు, 
మూలవడదార్థాన్నర్ధనపట్టికయందు 4 గడిలో నున్న చీరెలియం 
లోహాముమోాదకు ఆలా+కణముల (పవావామును పంపించారు. 
చెరలియములోనుంచి యితర పదార్థములో తీవముగా 
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చొచ్చుకొని పోగల కిరణములు బయ'ల్వెడ డలినని, చేడియము 
నుంచి వెలువడే గామూాకిరణములను పోలిన కిరణములుగా 
వీటిని భోభే, బెకర్‌ పండితులు తలంచాకు, వీకి అభ్మిపాయం 
తప్పు అని తర్వాత తేలినది. 


(ఫైడరిక్‌ జోలియడ్‌, కూ రీకంపతుల కువ మా యితేని 
భార్యా అయిన ఇశేనొక్యూరీ కలిసి 1982 నందు బెరిలియ 
ముతో యిబేవిధమైన (పయోగములుచేశావ. మామూ 
లుగా గామాకిరములను వీల్చుకొనగలిగిన సీసఫలకముగుండా, 
జెకిలియం విడుదలచేసిన తేజః వసారము (Radiation) చొచ్చు 
కొని పోగల్లినట్లు కనుగొన్నారు. దీనికితోడు ఒక పేరఖిన్‌ 
ఫలకాన్ని గాని, "'శేదా ఉదజని కలిగియున్న వనంయోగపదా 
రృము నైనా బెరెలియమునకు చుట్టు_వక్క-లనుంచిన వుడు చేరఫి 
నిలో వవేశించిన కికణములు, విపరీతశ కి వంతము లైన (పోటా 
నులువాడువే యనట్లుచేస్తున్న దని గహీంచారు. ఈ విశేషమును 
అరము చేసుకొనుట చాలాకష్టము, అయినా దీని అంత రార్థ 
మేదో కనుక్కోవలెననే ఉబలాటంతో కొందరు నడుములు 
బిగించారు. 


ఒక నంవత్పరములోవునే జేమ్చు ఇాడ్‌ విక్‌, బెరెలి 
యముతో యీ (పయోగములనే మరలచేశాడు. ఇదివరలో 
బోఖే, బేకర్‌, జోలియటొక్యూరీలు కనుగొన్నశ క్తివంతము లైన 
కీరణములనే యీయనా కనుగొన్నాడు. యుకే శ 
ములు అయస్కాంతమువలన వంవుతిరగవని (గహీంచాడు. 
అనగా గామాకిరణములు బేక ఈ - కిరణముల వలెనే యివి 
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గూడా తాటస్థ్యములన్నమాట. కాంతిగతి వేగము (Velocity) 
కన్నా దీని కిరణ పయాణ వేగము పదిరెట్లు తక్కున. అంకే 
గామాకిరణవేగమునకన్నా తక్కువ అన్నమాట. గామాకిర 
ణాలు కాంతికి బక రకమైన (పతిరూపమే గనుక, కాంతివేగం 
తోనే అఏ (పయాణణి స్తవి. 


దీనికి మించిన మరొక విషయం బాడ్‌ విక్‌ కనిపెట్టాడు. 
బెరిలియము నుంచి వెలువడే యీకిరణములను న్మతజనివైఫునకు 
(తివ్పినపుడు చెదురు మదురుగాఒహ్క క్క. నత్రజని పరిమాణు 
వునకు అమితగమన వేగాన్ని కల్పిస్తుంది ; అతి సూత శ్ర ణము 
లెనఎలక్ష్రానుల'నే గెంతునట్టు శేయుటవల్ల యిటువంటిపని 
గామాకిరణములకు ౩ సాధ్యంకాదు. న్యతజనిపరమాణువుతో కలి 
గిన యీ అగాదు(11p8ంt) _.కిరణములు కణములచే తయారయి 
వుంటాయన్సీ అవి కణనులేగనక అయితే, అయస్కాంత 
(పభావంవల్ల వంపుతిరుగుటచే అని తాటస్థ్యశణములు అయి 
వుండాలనీ “తెలియ చేస్తుంది. 


కొలదికాలంలోజే చాడ్‌విక్‌ పండితుడూ | పొటానుకు 
వలెనే ఆటస్థ్యక ణము యొక్క దవ్యరాసి 1 అని చూపగలి 
గాడు. ఈ కణమునకు ఆయన “న్యూ(టాను’ అని నామకర 
ణము వేశాడు, దీనిని కనుగొన్నందుకు ఆయనకు 1085 లో 
నోబెల్‌ బహుమతి లభించినది. 


న్యూటాను కనుగొనటంతో పదార్థ విజ్ఞానశాస్త్ర 
రంగము నందు అత్యంత చైతన్యం కలిగింది. పరనూణుబాంబు 
బాటయం౦దు మరొక అడుగు ముందుకుపడినది, కేందకము లో 
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అత్యధికముగాఉన్న (ద్రవ్యరాసిని గురించి వున్న సం చేపామును 
యిది తీర్చగలిగినది. శేంద్రకములోని అధిక డ్రవ్య రాసి 
న్య్యూటానులతో కూడుకుని ఉంటుంది. కేంద్రకమునందు 
(పోటానులకు తోడుగా మిగతాభారము నిచ్చునవి యీ 
Was కీలియము శేంద్రకమునందు యిప్పుడు ల 
(వ పోటానులు 2 న్యూ్యూటానులూ వున్నవి; కాల్పనిక అంతర్‌. 
శేంద్రక ఎలక్టా నులతో పనిలేదు. లిధియము కేం[ దకమునందు 
ఫ్రీ క... ఉ న్య్యూటానులూ గలవు. ఇదే విధంగా 
దంతం బకాలవ దారు లందుకూా డో వున్నవి. | 

నం యిప్పుడు కాస్త స్వస్థచిత్తులం కావచ్చును. 
కేం దకముమోదగల వేరణకు దానియందుగల |ప్రోటానులే 
కారణం. దాసి (దవ్య రాసి; పరమాణుభారము, దానియొక్క 
(వోటానులు న్య్యూటానుల మొత్త 0 ద్రవ్య రాసిచేత నిర్ణయింప 
బడుతుంది. ఒక్క. వుదజనిని మినహాయించి మిగతా మూల 
పణడార్గములన్ని ౦టికీ పరమాణుభారము వాటి పరమాణు 
సంఖ్యకు డాడాపు రెండురెబ్లు వుండుటవల్ల, కేం ద్రకమునందు 


ఎన్ని పోటానులయిే వున్ననో అధమం అన్ని న్యూ(టానులు 
వుంటాయి. 


కొన్ని మూలపడార్గముల శకేంద్రకములు 14వ చిత్రము 
నందు మూపబడినవి. ముఖ్యంగా 18 (పోటానులు 14 
న్య్యూటాలు కలిగివ్రన్న అలూ్య్యమినియమును చూడండి, 
తర్వాతే జెకిలియమునందు 56 పోటానులు 81 న్యూట్రానులు 
వున్నవి. _ అన్నింటికన్నా మనుఖ్యంగా యుశేనియమును 
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మూాడండి. 99 (పోటానులూ 146 స్యూ(టానులూ ఉన్నవి, 
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ఈ అన్ని మూలపదార్థములూ వాటి ఐసోటోపులు ముందు 
ముందు మనకి అస క్రిని కలిగిసాయి. 


పరవమూణు మ స్వరూపమునుగురించి మనకు 

సంపూ న్రముగా తెలిసినది. "రేడియము, శకేడియోా ధార్మికత, 

దీనియందు సిపరీత మెనశ కి వున్నట్టుగా మనకు తెలియచేసినవి. 
ద జీ ౧౧ 

ఈ పరమాణున్రు తన శక్తినంతా విడుదలచేయుటకు ఎట్టా 

ఛేడింపబడవలసి వుంటుందో యికముందు మనం చదువవలసి 


నున్నది. 
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V 


పరమాణువులు శక్తిని విడుదలచెసాయి 
1, పదధ్యారము- శక్తి 





ఎలక్లా)ను, (పోటాను, న్వ్యూటాను అనెడు (పాధమిక 
కణములతో పదారమంతా నిర్మితమై యుండుననే విషయం 
మనం తెలుసుకున్నాము. “కేందకమునకు లోపలా వెలుపలా 
యీోాకణములు వవిధంగా అమర్చ బడివుంటా యో గూడా 
గర్హించాము. మూలపదాగ్గావర్శన పట్టికలో వరాలను? 
ముల స్థానము యా అమరిక పైనే ఆధారవడిఉన్న ది. ఈ చిత 
పఠము సంపూర్షమైనదిగాను, సంత్భృ ప్తికర మైనది గానూ 
కనిపిస్తుంది. 


నిజమే. కాని యింకా కొన్ని పాత (పశ్నలకు జవాబు 
లభించనేలేదు. దీనికితోడు మరికొన్ని కొత్త (పశ్నలుగాడా 
తలలెత్తినవి, ేడియము పదార్థము 'నే తీసుకోండి. చాని 
యొక్క పరమాణు సంఖ్య 88: పరమాణుభారము 226. 
మనము 83 పోటానులను 188 న్యూ(ట్రానులను ఒక బిగువైన 
గు త్తిగా. (Tight Bunch) గా తీసుకుని దానిచుట్టూ. 88 ఎల 
స్రాంనులను సరియైన వలయములలో అమర్చటం ద్యారా 
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శేడియం పరమాణునును నిర్శించవచ్చును. మూలపడార్థ 
వర్తన పట్టికయొక్క య్కుు, యింకా అనేక రసాయన భౌతిక 
ధరాాలయుక్క_. అవనరములకు అనుగుణ్యంగా యిని ర్మాణం 
రూపాందబడిండి. కొని యీ నిర్మాణం అత్యంత అస్థిరత్వం 
కలిగిఉండటానికి కారణం? - ఈ పదారముయొక్క_ ఒక చిన్న 
"రేణువు అయినాసరే తనంతటతానుగా శ _క్రీవంతము లైన 
ఆలాాకణములు, బేటాకణములు . గామాకిరణములు, ఉప 
మును వకధాటిగా | పవహింపచేయడానికి కారణం? కణములు, 
కిరణములు ఎక్కడనుంచి వస్తున్నవి? శక్తి ఎక్కడనుంచి 
వస్తున్న ది* 

ఇంతక న్న సులభమైన న్యూట్రాన్‌ సమస్యను తీసుకుం 
దాము. |పోటాను న్యూ|[ టాను _ యీ "రెంటికీ (దవ్వరాసి 1, 
వీటికీ ఏమన్నా భాంధవ్యం ఉన్నదా? ఎలక్ట్రా)నును అంతర్షత 
ముగా పట్టుకొని శాశ్వతముగా తటస్థీకరణము జెందిన 
(పోటానే యీ న్య్యూటాను అయిజఉిండునాళ ఈ విషయాన్ని 
మరోమార్లాన పరిశీలిద్దాం. బహుశః (ప్రాధమిక కణము 
న్య్యూటాను అయిఉండాలి. ఒక యూనిట్‌ ధనవిద్యుత్‌. (వేర 
ఇను పట్టుకున్న (పోటానే న్య్యూటాన్‌ అయిఉంటుంది. 

ఒక యూనిట్‌ ధనవిద్యుచ్చ శ్రీ అనే కొ త్త నా. 
తాన్ని తీసుకొనివచ్చి పెట్టినందువల్ల యీ ఆఖరి _పశ్నను 
గుంంచి కొంత వివంంచి చెప్పవలసిఉన్న ది. 1932 కి పూర్వము 
ధవవిద్యుత్‌ యొక్క యూనిట్‌ _పేరణ, కణముయొక్క ద్రవ్య 
రాసి: |పోటాన్‌తో కలిపి వ్యవవారింపబడేది. అయినప్పటికీ, 
యీ అధిక (ద్రవ్య రాసినుంచి వేరుగా ఒక ధనవిద్యుత్‌ _పేరణ 
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ఉనికికి కొన్ని అవకాశములు లేకపోలేదు; మరియు ఎలక్షా?న్‌ 
వలె ఒక యూనిట్‌ wed అచేరకమైన దవ్య'రాసిని 
కలిగిఉండవచ్చును. కాని పీరణమా(త్రం దీనికి వరుడి రగా 
వుంటుంది. P.&A. MM. డిశేత్‌ అనే తత వేత్త అటువంటి 
ధనవిద్యూత్‌ (వేరణ కలిగిన కణము ఉండితీరుతుందని జోన్నం 
చెప్పాడు. దీనిని 1988 లో C ౨. వండర్‌ సన్‌ కనుగొన్నాడు. 
నిని “పోజెట్రాన్‌? అంటారు. ఎలక్టాన్‌కివలెనే దీని దవ్వ 
రాసిగూడా బహున్వల్పం: ధనవిద్యుత్‌ _వేరణ కలిగినది. ఇది 
సర్వసాధారణ మైనది కాదు. ఉండేది చాలా న స్వల్ప మైన"కా లం. 
ఎందువల్ల నంకే ఉత్ప క్రి అయిన వెనువెంటనే తటసీకరణము 
చెందుతుంది. |పోటానే న్యూట్రాన్‌ అయి అంతర్షతముగా 
(పోజిటాన్‌ను తనంతటతాను బంధించిఉంటుందా? ఇది ఎవ 
రికీ "తెలియదు; ఈపశ్న అన్వభావికమైనది. కాని మరికొన్ని 
సందేహాలకు మార్లం కల్పిస్తున్నది, 
కిం దకమునందు అంతర్షతముగా కలిగాడు ధన విద్యుత్‌ 
(వేరణల సంగతి ఏమిటి ఒకదానికి మరొకటి అతి సామి 
ప్యంగా వచ్చి స్థిరంగా ఎట్లా ఉండగలుగుతున్న వి? ఒకి విధ 
మైన (ప్రేరణలు ఒక డానినొకటి |త్రోసివేసాయనీ, “వేరు 
వీధము లైన (పేరణలు ఒకదానినొకటి ఆకరి ౧ ౦చుకుంటాయసీ 
మనకి తెలుసు. విద్యుదా వేశము గల్లిన తరు కడి సంపర్క 
ముతో ఒశేవిధమైన ఆవేశము కల్పిన కాగీతంను. త్వ వవిధ 
మైన చర్చకు పాల్పడతాయో' (వ్రయోగంచేసి చూపడం 
ద్వారా యీ సిద్దాంత సత్యం బోధపడుతుంది. అయస్కాంత 
ముల విషవషయంలోగూడా యిట్లా” జరుగుతోంది : ఒకే 
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విదుందా వేశము కల్లి నధ్భవములు (Poles) తో సి వేయబుడుతేవిక 
"వేర్వేరు ఆవేశములు గల ధృవములు ఆకర్షి ంచుకొంటవి. 
అయినప్పటికీ - ఉదాహరణకు : హీలియము “కేqదకములో' 
2 1పోటానులు, 2 ధనవిద్యుత్‌ _పీరణలు - ఒక యూనిట్‌గా" 
రెంనూ కలసిఉన్నాయి. ఒక ఉదజని మినహా మిగతా అన్ని 
మూలపదార్థముల కేందకముల విషయంలో యిదే సమస్య, 
తల ఎత్తుతుంది. 

కర్చనం తీసుకుందాము : దాని కేరదకను నందం 
6 ధనవిద్యుత్‌ (చేరణలు ఉన్నాయి. అలూ్యమినమునకు 16 
ధన విద్యుత (పేరణలు, యులేనియమునకు 92 ధనవిధ్యుత్‌ | 
(ప్రేరణలు ఉన్నాయి. శేదకములాంటి నూత్మూతి సూత్ము, 
మైన ఆవరణలో ఒకేరకమైన యిన్ని విద్యుత్‌ |(పేరణలు ఒక: 
కట్టగా ఎట్లా బంధింపబడియున్నాయి. 

బహుశః నూూటానులకు యీ విషయంలో ఫొంతః 
సంబంధం ఉండి ఉండవచ్చును. పీశలియమును చూడండి. 
"మొదటి కేం దకమునందు ఒకటి కన్న అధికంగా ధన విధ్యుత్‌ 
పేరణలు ఉండబమేగాకుండా 2 |పోటానులు గూడా ఉన్నవి. 
శేందకనిర్మాణమును గురించి తెలుసుకోవలసిన విచిత్రమైన 
విషయం వమంళశే - కేందకమునందు న్య్యూటానులు (పోటూ 
నులనంఖ్యతో సరిసమానంగా ఉంకే ఉంటాయి; లేదా నర్వ 
సా భారణంగా అత్యధికంగా ఉంటాయి. |పోటానులు ఒక! 
దానినుంచి ఒకటి విడిపోకుండా నుంధానపరచి ఉండడానికి 
యా న్నూటానులు ఉపకరి నవా? అయితే రొ విధంగా' 
బంధించి ఉండటానికి అవసర మైన శ కులు ఎక్కడనుండి. వస్తు 
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న్ని -ఈ (ప్రశ్నలలో కొన్నింటికి సమాభానం చెప్పటానికి 
:క్రూర్వము కొ త్తరకంగా కన్పించే ఒక నూతన నమస్యను 
(మనము తరచి చూడవలసి ఉన్నది. 


పరమాణువులు - (పోటానులు, న్యూ(టానులు, 
ఎలశక్టనులతొ వర్చడటంవల్ల : (పతిపరిశుద్ధ ఐసోటోపు 
భరమాణుభారమూ ఉదజని సంపూర్ణ సంఖ్యా గుణిజము 
{Whole number Multiple) అయి ఉండాలని ఆశించవచ్చును. 
శెండవ దశాంశమువరకూ గల హీలియము, కర్చనము, 
భృత్రజని మొదలైన కొద్ది శేలిక మూలపడారముల వివ 
యంలో యిదినిజమే. కాని |క్రమశః ఐసోటోపుల (ద్రవ్వరాసీని 
సునిశితమైన పద్దతిలో నిర్ల యిస్తూరానటంవల్ల, మిగతా 
యూలపదార్థము లేగాకుండా మూడు నాలుగు దశాొంశసాన 
ములవరకూ గల శేలిక మూలపదారవిషయం౦లోగూడా యిది 
నత్యంకాదని "తెలిసిపోయింది. ఉదాహరణకు హీలియం ి 
He * _ 4.0028, కర్చృనము 60612 _ 12,0086 అనీ తేలినది. 


ఇదంతా, (పాణవాయువు 16.0000 అనే (పాతిపదిక 
సఏిలువవిూూద అభధారపడినది. కాబట్టి (పాణవాయువునకు స్వల్ప 
మైన మార్పుతో మరొకవిలువనుగనక యిస్తే అంతా నకమం 
కావచ్చును. దురదృష్టవశాత్తూ ఆవిధంగా చేసేందుకు వీలు 
లేదు. ఎందువల్ల నంజు కొన్ని ఐసోటోపులు అవి ఉండవలసిన 
“ఇరువుకన్నా తక్కువ తూగుతాయి. ఎన్నివిధాల లెక్కించి 
చూచినా సంపూర్ణ సంఖ్యలుగా బయటపడవు, ఈ పరిస్టితుల 
ఇరిశీలనవల్ల ఒక మవాత్తరవిషయము బయటకు నస్తోంది, 


తేశ్‌లి 


తేలిక మూలపదార్లమయిన హీలియమును తీసుకొని. 
మన పరిశీలనలుకొనసాగిద్దైము . (పాణవాయువును 16 00000. 
గా తీసుకుని తూచూతప్పకుండా నరియెన కొలతలు కొలవగా 
(పోటానుయొక్క_ ద్రవ్య రాసి Is 00755 అనీ (న్యూటాన్‌ యొక్క-_- 
(ద్రవ్వరాసి 1.00893 అనీ స్టిరవడినది. ,6* అంకు హీలియ 
ములో 2 పోటానులు 2 న్యూట్రానులు ఉన్నవి. 
2 (పోటానులు ₹ 2.01516 
2 న్యూట్రానులు ా 2.017౬6 
మొత్తము * 4.03302 
aHe* = 4,00280 
తేడా = 0.08022 
ఈ మై లెక్కనుబట్టి | He పలియం అంతా దాని భాగాల 
మొ త్తమునకన్నా తక్కువగా నున్నట్లు _విశదమవుతోోంది. 
ఈకేడాను (లో సిపారవేయడానికి వీలు లేదు. అత్యంత సునిశిత 
మైన 'లెక్క_లనుంచి యీ తారతమ్యం ఏర్పడింది. వివిధభాణా 
లతో హీలియము నిర్శితము కాగా యింకా మిగులుఉన్న్మ 
0.08022 యూనిట్‌ (దవ్య రాసికి "లెక్క. చెప్పవలసి ఉన్నది. 


(దవ్యరాసి అందకుండావోయిం౦ది అనడానికి వీలులేదు = 
ఏదీ పోకూడదు. (పతి రసాయన భౌతిక కార్యకలాప మూ a 
(ద్రవ్యరాసినీ శక్తినీ నమానము చెయ్యాలి. అయితే జరిగిన 
ఏిషవయం ఏమిటి! ఈ విషయమును గురించి 1905 లోయ 
సాపేశతా సిదాంతము (Theory of Relativity) సందర్భము 
నందు ఐన్‌స్టీన్‌ యోచించాడు. శక్తి, దవ్యరాసి అనేవి, ఒీ 
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'పాధమిక ఖగోళపడార్థము (Basic Cosmic Stuff) నకు సంబం 
ధించినరెండు విలక్షణ మైన లతుణాలనీ, వీటి రెండింటినీ ఒకడాని 
.నుంచిచురొక దానికి మార్చవచ్చుననీ అప్పట్లో ఆయన సూచిం 
వాడు. ఈరెండు లతుకణకాలకూగల బాంధవ్యాన్ని తెలియ చేసే 
ఇక సులభమైన సమోకరణాన్ని ఆయన (వాశాడు. ఆ నమ 
శరణంద్యారా న్ధ E (Energy) అనేది, దవ్వరాసి M (Mass) క్ర 
కకనానము. 

శక్తిని ఎర్లులు, కెలొరీలు. కిలోచాట్‌ గంటలు మొద 
లైన యూనిట్లలో కొలుస్తారు దవ్వ రాసిని గాములు పౌనులు 
మొదలుగాగల _ వేశేనిధము లైన యూనిట్లలో కొలుస్తారు. 
గ్షదవ్యరాసిని శ క్సిని సమానం చేయవలనం#ు (ద్రవ్య రాసి 
(యూనిట్‌ను శ క్రియొక్క. యూనిటొలోకి మార ఏవ లసిఉంటుండి, 
జి కే యూనిట్‌ (దవ్యరాసిని మరోవిధంగా మార్చృవ లెనన్నా 
యిదేవిధంగా చేయనలసిఉంటుంది. కిలోోగాములను పౌనుల 
లోక్టి మార్చవలన-ళకేు స్థిరనంఖ్య 22 చే మనం గుణిస్తాము. 
శా బట్టి 1 కీలో గాము 2.2 పౌనులకు సమానము. అంగుళా 
అను సెంటిమిోట ర్లలోనికి మార్చటానికి సిరవిలువ గలిగిన 
2.5 చే గుణిస్తాము. ఈ విధంగా 1 అంగుళం 2 5 సెంటిమో 
టర్లకు నమానమాతుంది. “గాములలో కొలనబడిన ద్రవ్య 
రాసీచి ఎప్టలలో కొొలువబడిన శ క్రిలోకి మార్చుటకు కావల 
కేన సిరపరిమాణము (Iranslating Constant), కాంతియొక 
«Bd (Velocity) వర్షమునకు (Sqr) నకు నమానము” 
ఆధి ఐన్‌స్టీన్‌ _ చూపించాడు. కాంతియొక్క గతి వేగాన్ని 
“పెకన్లుకి ఎన్ని సెంటిమో టర్లో కొలుస్తారు. కాంతిగతి వేగానికి 


'కైల్‌&ీ 


గురు ఈ. దీనివిలువ సెకన్లుకి 80,000,000,000 సెంటిమోటన్షు, 
అనగా సెకన్లుకి 186,000 మైళ్ళు అన్నమాట. పరివ ర్త విర 
పరిమాణం (Translation Constant) C2, దీనినిబట్టి ఐన్‌స్టీన్‌ 
సమికరణము = 1! ౮2 అవ్రతుంది. చరిత్రలో నమికర 
ణము అత్యంత (పాధాన్యమయినది. 

1905 లో యా సమోకరణమును ఏవిధంగా (పయో 
గాత్మకము చేయుటమా అని ఆలోచించారు. అప్పుడే కను 
గొనబడిన రేడియో ధార్శికతలో ఏడుదల అయ్యే (బ్రహ్మాండ 
మైన శక్తులకు యా సమోకరణమును ఉపయోగించవచ్చునని 
mr పాటు లే D. కాక్‌ క్‌ (కాఫ్‌, E. T.§, వాల్లన్‌ 
పండితులు, “రేడియహ్‌నుంచి విడుదల అయే ఆల్ఫాకణము 
లతో ఐన్‌స్టీన్‌ నమిాకరణమును పరీకీంచారు. నలభై సంవ 
తృరముల “అనంతరం తనయొక్క_ నమోకరణ ఫలితము, భార్రీ 
ఎత్తున హీరోపీ మా, నాగాసకి, బికనీ (పాంతాలలో (వదర్శింవ 
బడుతుందని ఆయన తలంచి ఉండడు, 

సమోాకరణము (ప్రకారము 0.080 యూనిట్‌ [ద్రవ 
రాసియిచ్చే శ కిని గనక లెక్క వేసిచూ సే వచ్చే ఫలితం 
ఆశ్చర్యకరంగా ఉంటుంది. 2 |పోటానులు 2 న్యూ(టాను 
లలో హీలియము వర్చడినప్పుడు ఒనగూడిన 0.090 యూనిట్‌ 
(ద్రవ్య రాసి నష్టము - 400 భాగాలలో 3 భాగాలు - అనగా 
నూటికి 1 వంతులో ముప్పాతికభాగం మాయమైనట్లు తెలుపు 
తుంది, ఒక (గాములో (క'న్సులో 1/28) యూ నష్టము 
0.0075 (గాము, దీనిని ౮2 తో గుణిస్తే 650 మిలియన్‌ బిలి 
యన్‌ ఎక్టులశక్సి వస్తుంది. దీనిని సామాన్య ప్రమాణంలోకి 
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మూారుస్తే 200,000 కిలోవాట్‌ గంటలు అవుతుంది. ఈ 
శకి త్‌ 100 వాట్ల 200,000 విద్యుద్దీపాలను 10 గంటలపాటు 
వెలీగించవచ్చును.. 1/2 గాము పోటాను (గాము 
న్యూ్యూటాను కలిసి 1 గ్రాము పీలియముగా వర్పజేటప్పూడు 
సంభవించిన న్వల్ప (ద్రవ్యనష్ట మే యింతోశేకి ఉత్పత్మిక కారణ 
భూత మెనది. 


2. ద్రన్యరాసి శక్తిగా మారుతుంది: 


(పోటానులతోను న్యూ(ట్రానులతో హీలియం వర్పడు 
నప్పుడు, నూటికి ఒక వంతులో ముప్పాతికభాగం వదార్ధము= 
శకి గామారి విడుదల అయినప్పుడు వం జరుగుతుంది? కొండ 
కిఖరాగ్రముమోదనుంచి ఒకరాయి దొల్లుకుంటూవచ్చి క్రింద 
లోయలో స్థిరప పడితే ఏం జరుగుతుందో యిక్క_డా అడే జరుగు 
తుంది. (పథముసితికన్న కళంక ఎక్కువ సిరంగా ఉంటుంది. 
కొండ శిఖరంమిద ఉన్న రాయి అస్థిరమైన స్థితిలో నున్నది, 
దానిని గనుక కదిలిస్తే (కిందికి దొర్లి పోతుంది. వాలుమోొదుగా 
[కిందకు దొర్గుకుపోతున్న వ్వడు, ఎత్తున ఉండగా కలిగి ఉన్న 
శక్తినంతా విడుదలచేస్తుంది. లోయలోకి చేరగానే దాని శక్తి 
అశిస్వల్పమై స్థిరపడిపోతుంది. అది యిప్పుడు కొండనుండి 
దొర్హ లేదు. దానిశక్తి అంతా తొలగిపోయినది. 

ఈ ఉదాహరణను బట్టి వమి తెలుస్తుంది-వ దైనా రిక 
వస్తువు స్థానమార్పుదల సమయంలో శక్తిని విడుదల ) చేస్తుంది. 
"'మొదటికన్నా తర్వాతనే అధిక స్థిరత్వం వ్‌ర ర్పడుతుంది. ఒక్‌, బంతి 
బ్రంటికప్వుమోదనుంచి కిందపడేటప్పుడు వే క్తి ని విడిచి "వేస్తుంది. 
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అది కప్పుమోదకన్న నేలమిదనే అధిక స్థిరత్వం కలిగిఉంటుంది. 
సముద్రంలోని నీకు కొండశిఖరాలమిాద వర్ష రూపంలో భారా 
పాతంగాపడి అతివేగంగా |క్రిందికివస్తూ శక్తిని విడుదలచే స్తోంది. 
దీనిని విద్యుచ్చ క్తీణా ఉపయో గించుకోవచ్చును. సముద్రం 
లోని నీరు-కొండశిఖరంమోదకన్నా సముదంలోనే స్థిరత్వం 
కలిగిఉన్న ది. 

ఈ విధమైన చేతికమాప్పలకు వది నిజమో రసాయన 
మార్చులకుకూడా అ'దేనిజము. రసాయన విక్రియకు తొడుగా 
శకి విడుదల అయినప్పుడు, చివరకు తయారుఅయ్యే సంయోగ 
పదడారములు మొదటి సంయోగపడార్థము లకన్నా సిళంగా 
ఉంటవి. ఉదాహరణకు ; ఉదజని కర్చృనముల మధ్యగల బంధ: 
మునకు కర్బనము-(ప్రాణవాయువుల మధ్యగల బంధమునకన్న 
అధికంగా శకి ఉన్నది. గాసోలీన్‌ కొయ్య, 7 NT లకు ఎన్నో 
కర్చనము - ఉదజని బంధములు ఉన్నాయి; అందువల్ల అపి 
అస్థిరమైనవి. అవి నిప్పు అంటుకోనూ గలవు; _పేలనూ గలను. 
ఆ విధంగా జరిగినప్పుడు తక్కునళ క్రిగల కర్బన - _(పాణవాయు 
బంధములుగా వర్పడుతవి ; శ _క్రియిచ్చి వేయబడుతుంది. కర్చన 
ద్యియాన్లుజనదములాంటి చివరకు తయారయ్యే సంయోగ 
పదార్షములు అతి సిరంగా ఉంటవి. స్వేచ్చా పాణవాయున్రతో 
దహింపబడునప్వుడు, సీటియందు సర మైన (పాణవాయు-ఆదజని. 
బంధము, ఒదు.లెన పాణవాయు.' పాణవాయుస్థానే రావటం, 
విడుదల అయ్మేశ కిక దోవాడం చేస్తుంది. 

(పోటానులతోనూ నూటానులతోనూ హీలియమూ 
"కేరద్రకము తయారగునప్పుడు విడుదలయ్యే శక్తిగూడా యిట్టి 
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పరిసితులశే లోనైయున్నది: (వోటాను న్య్యూటానులకన్నా 
కీంలియం కేం దకము అత్యంత నిర మైనది: న్య్యూటానులు అతి 
త్వరగా యితర మూలపదాన్ధాలతో అతుక్కుని పోతూంది ; 
కాని ఆలాాకణములవలళ హీలియం కేం దకమ:లుమా! తము 
చుట్టూ తిరిగివస్తాయేకాని చేనితోనూ సంబంధంవర్పరచుకోవు. 

ఒక పద్దతియొక్క- తారతమ్య రిరతేంము (Relative 
Stability) సరించి పెలుసుకొొనవలనంళు చడానిని వురొక 
రూపంలోనికి మార్చడానికి ఎంత శ క్రికానలెనో గు ర్జించటం 
ఓక్‌ మార్లం కొండరాయి శిఖర ముమిదకన్నా లోయలో 
ఎంతో స్థిరంగా ఉన్నది. దానిని కొండవాలుమోదగా యిీడ్చు 
కుంటూ మొదటఉన్న స్థానానికి తీసుకొని వెళ్ళవలెనంళు 
ఎంతో శక్తి కావలసిఉంటుండి. హీలియమ్‌ "కేంద్రకాన్ని 
(పోటానులుగానూ నూ్యూటానులుగానూ విడగొట్లడానికి 
గూడా అత్యధిక శక్తికావాలి. చిన్న శేందకానికి అంతటి 
శక్తిని సమికరించి సరఫరాచేయటం సులభసాధ్యం 'కాదు. 
కాబట్టి ఆల్భాశణము. లేక హీలియం పరమాణున్ర ఫలిత 
మయ్యాయి. కీలియం పరమాణువు అత్యంత సిర మైన 
కణము అనుకోవచ్చును, దీనికన్న స్థిర మైనవి లేవని చెప్ప 
డానికి వీలులేదు. యదారానికి అసిర మూలపదారాలలో 
ఒకటిగా దీనిని గురించి ర ముందు మనం తెలుసు 
కుందాము. 

(పోటానులతో ను నూటానులతో నూ "కేం దక నిర్మా 
ణము జరుగునవ్వుడు సంభవించే (దవ్యనష్టమును, నంఫపుటే 
కరణ నష్టము (Packing 055) అని అంటాము, (పోటానులు శ 
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న్యూ|టానులూ స్వేచ్చగా ఉన్న ప్పటిక ౦కు శకేందకము లో 
ఉన్నప్పుడు అతి బిగువుగా బంధింపబడి ఉంటాయని దీని 
భావము. సంపుటీకరణ నష్టమును పరమాణు కేర్యదకము 
నందుగల యూనిట్ల సంఖ్యతో భాగించిన, ఆ మూలపదా 
రముయొక్క_ ఒక యూనిట్‌ (ద్రవ్య రాసి ఎంత నష్టము కలిగి 
నదీ తెలుస్తుంది; దీనిని సంవుటీకరణ కారణాంకము (Packing 
Factor) అని మన౦ వీలువవచ్చును. నంఫుటీకరణ కారణాం 
కము ఎంత ఎక్కువ అయితే ఆ మూలపదార్థము నిర్మాణము 
నందు అంతకన్నా ఎక్కువగా శ క్తి విడుదల అవుతుంది; అబే 
విధంగా స్థిరత్వంగూడా అధికమవుతుంది. _ద్రవ్యనప్టము, శక్తి 
విడుదల కారణంగా (పోటానులూ న్యూటానులూ శేం్యద 
కమునందు ఒకదానితో నొకటి అతివిగువుగా బంధింపబడినవా 
అని అనిపిస్తుంది. ఈ కారణంవల్ల విడుదల అయ్యేశ కీని, 
శేంద్రకము లోని |ప్రోటాను - న్య్యూటానుల “బంధనశ కి, 
(Binding Erergy) అని అంటారు, 

వ్‌స్తన్‌ తన మాన్‌ స్పెన్టై) మిోటర్‌లో అనేక ఐసోటో 
ఫుల తారతమ్య (దవ్యరాసులను కొలిచాడు; అస్న్ని మూల 
పదార్థముల సంపుటీకరణ కారణాంకము ఒకటి కాదని గుర్మిం 
నాడు. మూలపదారముల ధర్శములలో ఏన్నో గ్రమవిథాన 
ములుఉన్నట్టుయిదివరశే నునకి తెలుసును. కాబట్టి తమ సంవు 
టీకరణ కారణాంకమునందుగూడా మూలపడారములు ఒక 
[క మవిధానంతో ఉంటాయిని తెలుసుకు నేందుకు వక ఆశ్చర్య 
పడనవనరంలేదు. వస్టన్‌ కనుగొనిన యీనూతన (కమపద్ధతి 
( regularity ) అతి నూత్ముమైన విషయమే కాని డాని 
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యొక్క. అంతరార్థవరిణామము (ప్రపంచములోని ప్రతిన్య_ీ 
గుర్తించే నమయం దగరకు వచ్చింది. పరమాణుశ కి విడుదల 

అనీ O w అనీ 
కార్యకలాపమునకు జరుపబడే (పాధమిక చర్యలయందు 
యిమిడి ఉన్న మూలసూ( తము యి బే, 


15 వ చిత్రములో చూపబడిన మూలపదారముల 
రణ కారణాంకముల వైపు చూడండి, ఉదజని కేంద 
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26 

Hydrogen 
లీ | | | | 
లి ఖై కారో త్‌ త 
నలా Yum gem 
15వ పటము 


కమునందు ఒకేఒక _పోటానుఉండటంవ వ డాని నంపుటీకరణ 
శారణాంకము 0 మిగత మాలపడార్లమువరంగా యీ విలు 
వను తెలునుకోవలనం'"క్సే, శేం దకమునందుగల పోటాను.. 
న్య్యూటానులు మొతము భారమునుండి అమూలపడార్థ పర 
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మాణుభారమును తీసివేయాలి. ఇది సంఫ్రటీకరణ నష్టమును 
యిస్తుంది: దీనిని, కేం దకమునందుగల (వోటాను- -న్యూటా 
నుల ) సంఖ్యలో భాగిస్తే నంఫుటీకరణ "కారణాంకము వస్తుంది. 
ఉదాహరణకు: క్రిప్లాన్‌ 78 కేం దకమునందు 86 (పోటానులు 
జీ2 నూన సాట్రానులూ ఉన్నాయి. 
86 xXx 1.0076 = 86.286 
42 X 1.008y = 42.8738 
ముక్తం 670 
మౌ-”0 పరమాణు భారం = 77.9262 
ఉదజని అవలోకనతో సంఫుటీకరణ కారణాంకము = 0.0091 
లేక 10 000 8 91 భాగములు, 


(కిస్తాన్‌ - 7 శకేషదక నిర్మాణమునందు పాల్గొనే 
(వతి 78 ప్రోటాను న్య్యూటానులకూ, 10,000 లోను 91 భాగ 
ములు నష్టం యు స్పష్టమాతుంది. ఈ కేం దశకము 
అక్యంక స్థిర మైన దైతుండాలి: 
అనేక మూలపడారముల నంపుటీక రణ కారణాంకమును 
15వ చి త్రంచూపుతుంది. ఉదజనితో (పారంభమైన ఒక వంగిన 
"రేఖపె పెన యివి ఉన్నాయి. ఈ శేఖ ఇనుము నికిల్‌ లోహముల 
వద్ద అత్యున్నతస్థాయిని చేరి నెమ్మదిగా యురేనియంవద్దకు 
వంపు తిరుగుతుంది. మూలపదార్థావర్మ్శన పట్టికలోని శేలిళ 
అనాలపదైః లగా బరువు మలు మధ 
నున్న మూలపడార్గములకన్న చిన్న సంపుటీకరణ కారణాం 
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కమును కలిగివున్నాయి. వకశేఖకు శిఖరా(గంమోాదనున్న, 
ఇనుమునకు పెద్ద నంవుటీకరణకారణాంకము వున్నది. అందు 
వల్ల యిది అత్ర సంత సీరమైన మూలపదార్తము. మిగత బరు 
వనవి 'కేలికయైనవి మూలవచార్థములు దీనియం౦త స్థిరమైనవి 
కావు, 

15వ చిత్రము లోని (కమ విధానాన్ని చూడండి, 
శేందకమునందలి |ప్రోటాను - న్యూ(టానులను మరోవిధంగా 
సర్షటం డాం రా మూలవదార్థ్యములను ఒక దానినుంచి మరొక 
దొనిలోకీ మార్చటం సాధ్యమాతుందని కొంచెంసేపు డఊాహీ 
చండి. ఆ తర్వాత మూూలపదాన్దావర్తన పట్టిక శెండు చివ 
రలనుంచి బయలు దేరి మధ్యన మూలవదారములను నిర్మిస్తూ 
పోవటంద్యారా = తక్కువ స్థిర త్వ్యేముగల మూలపదార్థ 
ములనుంచి ఎక్కువ స్థిరత్వం మూలపడార్థము లకు వెళ్ళు 
టవల్ల మనం శ కిని విడుదల చెయ్యవచ్చును. ఉద 
జనితో గనుక |పారంభి స్తే చిన్న పరమాణువులను సమ్మేళనం 
వేసి పెద్ద పరమాణువులుగా తయారుచేయగలము. అట్లా 
గాకుండా యులేనియముతో గనుక (ప్రారంభిస్తే పెద్ద పర 
మాణువులను చిన్నవి చిన్నవిగా పగలగొడ్తాముః, ఈ కండు 
సండర్భాలలో నూ చివరకు వచ్చే (దవ్యరాసి ముదటనున్న 
(దవ్వ రాసికన్నా తక్కువగా ఉంటుంది ఏటిలోనిలేడా శ _కీగా 
విడుదల అవుతుంది. అకిన్వల్పమైన |ద్రవ్యమూ ఎంతో శక్తిగా 
మారిపోతుంది; యీ రెండు పద్ధతులద్యా రా విపరీత మైన 
వక్తి విడుదల అవుతుంది. 
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యదార్ధంగా యీ 'రెండువిభానాలవల్ల శకి విడుదల 
అవుతుంది. ఇవి సృష్టిలో సవాజసిద్ధ మైనవి. ముదటివిథా నం 
సూర్యునియొక్క_, నతుత్రములయొక్క. శక్తిని నరఫరాచేస్తుంది; 
ఉదజని బాంబునుగురించి (ప్రస్తావించే సందర్భంలో యీ వివ 
యాన్ని గురించి విపులంగా 10 వ _పకరణంలో చెప్పబడింది. 

ఇక 'రండవపద్ధతి - భూమిమోద సంభవిస్తుంది : బరు వైన 
మూలపడార్థముల పరమాణుపరివ ర్హనము వలన శి కి విడుదల 
అవుతుంది. చాలాకాలంవరకూ తెలిసిన మార్గము రేడియో 
ry "రేడియం తనంతటతానుగా ఖ్‌ క్రీని విడుదల 
వేయుటకు హీలియమ్‌ శేడాన్‌లుగా విబేదన పొందుతూంది. 
అనేవిషయం జావకం ఉంచుకోండి. -రేడియముయొక్క_ పర 
మాణుభారను 226; హీలియమ్‌ భారము 4, శేడాన్‌ 
భారము 224 ములక పెద్దదై న అస్థిర కేం దకము, 
చిన్న వైన పీ ్కలియమ్‌ ేడాన్‌ శేందకొలను యిస్తుంది ; పెద్ద 
వైన సంపుటీకరణకారణాంకము ల కారణముగా | దవ రాసీ 
తరిగిపోతుంది ; కాబట్టి న్ధ క్రీ విడుదల అవుతుంది. మనకథలో 
యిదివరకుచేసిన లెక్క_లనుబట్టి యా శక్తి ఎంతో అధికమైన 
దని మనకు తెలుసును, 

ఇంకా అనేక మూలపదార్గములకు సహజసిద్ధమైన 
"లేడియో ధార్మికత ఉన్నది. కాని "రడీయమునకున్న (వఫౌవం 
వాటికి లేదు. అయినా నిధానము అన్ని టికీ ఒక్క శు. 15వ 
చిత్రములో చూపినట్లుగా సంపుటీక క చాంధ 
వ్యమునుబట్టి చిన్నచిన్న శేందకాలు వర్పడుతవి; శ క్తి 
విడుదల అవుకుంది, 


16% 


నవాజసిద్దమైన నేడియో ధార్నికత తనంతతానుగా 
విడుదల అవుతుంది. అలా*కణములు, "బేటాకణములు, గామా 
కిరణములు విడుదల చేసేందుకుగాను _ శేడియము, యుెరేని 
యము, ధోరియము అక్టినియము విచ్చిన్నమ యే వేగము 
స్వేచ్చాయుత మైనది. దానిని మానవ (పయత్నం వవిధంగానే 
మార్చలేదు. మన (ప్రయత్న ప్రభానం డానిమొడ పడదు. 
అయినప్పటికి 1989 మొదలు, బరువై న ర. 
ములనుండి లేలికమైన మూలపదార్లములకు మార్చుదరీ 
కలిగించే సంపుటీకరణ కారణాంకమున నుపయోగించి శ శ్రీని 
వాదనలుచేసే మరొక ,విధానము గురించి మనం తెలుసు 
కున్నాము; యుశేనియము కేందకము విచ్చిన్నము'కాగా 
వర్పడే లేలిక సూత్ముకేందకముల వలన విపరీతమైన శ క్రి 
విడుదల అవుతుంది. ఇచే పరమాణుబాంబు నిరా ఇపద్ధతి, 
ఇది మానవుని అదుపు అలు, యిష్టా యిష్టము లకు లోనెన 
పదతిం 

యు 

3. పరవరాణువులు పగిలి శ | రిని 

విడుదల చేస్తాయి : కెందక విచే దనము. 

ఇక్కడ బక్క విషయము నొక్క ఇచెప్పవలసిఉంది. 
ఇంతవరకూ జరిగిన (పయోగ పరిశీలనా కార్యకలాపములలో 
పదార్థ తత్వ వేత్తలు, పరమాణువ్రాంబు నిర్మాణమునకు సంబం 


ధించిన శక్తి విడుదల సమస్యను గురించి యోచింవలేదు. 
ee నిర్మాణనును గురించిన జిజ్ఞాసయే వారికి ముఖ్యము, 


164 


కేం దకము స్థితిగతులు - (పోటానులు ఎందువల్ల ధనవిద్యుత్‌ 
(వేరకములయినవో, ఒకడాని నొకటి ఎందునల్ల (తోని వేసు 
కుంటవో, శేం డకము లాంటి అతినూతు ఆవరణలో ఎట్లా స్‌ 
బంధమును కలిగిఉంటవో తెలుసుకోవాలని అనుకున్నారు. 
న్య్యూటాను అంకే వమిటో, కేం దక మునందు అంతర్షత 
ముగా అది ఎట్టా పనిచేస్తుందో (గహీంచాలని అనుకున్నారు. 

ఆయా సందర్వ్నాలలో పరమాణు శ్ర క్రి విడుడలను 
గురించి వారు ఊహించటంగూడా సమంజసమే. ఈ విషయ 
ములను గురించి చాలామంది పతికలలో వ్యాసాలుగూడా 
వాాళారు. పరమాణు శక్తి అనేది సాధ్యం కావచ్చుననే నిష 
యాన్ని గురించి అనేకులు అనేకవిధాల తలపోయటం (పారం 
భించారు. అయితే తత్వవేత్తలు జరిపీన _పయోగములన్నీ 
పదార్థము - శక్తికి సంబంధించిన (ప్రాధమిక (ప్రశ్నలకు జవా 
బులు పొందడానికే చేయబడినవి. మొత్తను పదార్గమునంత 
టిని, ఆల్ఫాకణములు, (పోటానులు, డ్యూ కేరానులు, (19932 
తర్వాత) న్య్యూటానులచే ఢీ కొలికి వంజకుగుతుందో చూడ 
దల్చుకొటమే యీ విధానము. 

ఈ కార్యకలాపమును నమోతచేన్తూ మూడు ఫలి 
“తాలు దినివల్ల లభించినవని మనం (గహించవచ్చును. ముద 
టిడి అతి సూత్ముమైనది: కా వెండెప్‌. [పయోగతాలలో కాక్‌ 
(క్రాఫ్ట్‌, వాల్‌ టనులు జరిపిన కృషీయే యిందుకు దృస్టాంతరము. 
తోరలోవాము లిధియముయొక్క. తెరమోడకు తక్కువ గతి 
వేగముతో (పోటానులను పంపించినచో అక్క_డ విపరీత గతి 
"వేగముతో (_పయాణించే ఆల్ఫాకణములు బయటకు వస్తవి- 
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అని వారు కనుగొన్నారు. లిథియము కేంద్రకాన్ని ఢీకొచే 
(పతిఒక్క_ (పఫోటానుకీ_రెండు ఆల్ఫాకణములు బయటకు వస 
నని చూపీంచవచ్చును. 

ఈ పరానర్థన్మక్రియ నూత్ముమైనద్‌, బుజువ _ర్తనమెసదీ. 
16వ చితములో యో విషయం మూపబడినది. |పోటాను 
అనగా ఉదజని కేందకము, _]. లిథియము అనగా ,1॥7; 
దీని శేందకమునందు 8 (పోటానులు 4 న్యూూటానులు 
ఉన్నాయి. ఆల్ఫాకణమనగా హీలియము కందకము aq He* 
దీనియందు 2 |ప్రోటానులు 2 న్య్యూటానులూ ఉన్నవి. 
అంతర కియా (10166 26ti0n) విధానమును యీ విధముగా 
(వాయవచ్చును, 

ప్రమ? భా Hi=, Hett, He: 

ఈ సమికరణమును చదునునవ్వుడు ఎడమవైనునున్న సంఖ్య 
లను కలపండి: కి ప్రోటానులు + 1 ప్రోటాను =4 (పోటా 
నులు. ఆ తర్వాత కుడివైపునున్న సంఖ్యలను కలపండి: (ద్రవ్య 
రాసి 71+ (ద్రవ్యరాసి 1 = (దవ్యరాసి 8, మొట్టమొడట ఈ 
విధంగా జరుగుతుందని భావించవచ్చును: బిథెియము "కేంద 
కము (పోటానును తీసుకొని కొంతతడవు 4 _పోటానులనూ 
4 న్య్యూటానులనూ కలిగి వుంటుంది అనగా (ద్రవ్య రాసి 8 
(ప్రేరణ 4 అవుతుందన్నమాట. ఈ కేందకము అతి అస్లిర 
మైనదగుటవల్ల రెండుగా పగిలి 2 హీలియం శేం్మడకము లవ్రు 
తుంది. యీ చిన్న కేంద్రకాలు ఒక్కొక్క దానియందు (దవ 
రాసి / 2ేరణ 2 వుంటుంది. అస్లిర శేందక ఫునర్వర్షీ కరణ: 
ములో, విపరీతమైనళ క్రి విడుదల యగుతున్నట్లుగా కలియ 
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నూయ్మ కేంద్రకాలు అధిక వేగంతో విడిపోతాయి. విపరీతమైన 
శ క్రి విడుదల యగుతున్నట్లు రెండువిధాల చూవించవచ్చును. 
మొదటి విధానం: లిథియము పరమాణునును ఢీకొనుటకు. 
ముందు (పోటానుకుగల శక్తినీ, లూపొందిన తర్వాత లి ఆల్ఫా 
కణములకుగల శ డ్రినీ నిర్ణయించాలి. 


జ్‌ టబ 
©: ౧౦౦౦ = 69+ (శ “ట్ర 


64 ఉల్‌ త అకు, { aes 2 Helium 

nvclevs 

16వ పటము 

కణములు [వయోగించే వేగమునుబట్లి పదార్గ విజ్ఞాన 
శాస్ర సమికరణ సహాయంతో ఏటిళ క్త్‌సి లెక్కకట్టవచ్చును. 
9 ఆల్యాకణనులు రూపొందుటత్‌ో శండింటికీ” మధ్వ్గగల 
గతి చేగమునందలి తారతమ్యము, ఎంతో శ _క్లీవిడుదల అయి 
నట్లు తెలుపుతుంది. (వతి ఒక్క_ నంఘర్ష న అనంతరం, 
పతి లిధియము వరమాణువునకూ ఎకులో 27.2 మిలియన్‌ల 
సంయుక్త శక్తితో 2 ఆలా కణములు విడుదల అవుతవి. 

"విడుదల అయ్యేశ శ్రీని మరోవిధంగా చూపడం ఎట్లా 
గంటు - సంపుటీకరణ "కారణాంకము మార్చువల్ల ఒనగూడే 
(దవ్వనష్టమును గుర్తించటం. లిధియము "కేం దకము యొక్క. 
బనువు 7.0165, [పోటానుయొక్క_ బరువు 100/6; ఈ ౭0 
డింటి బరువూ మొత్తం 0=8.0241. అఆల్పాకణము బరువు 
400289, రెండు ఆల్ఫాకణనుల బరువు 68.0056. కాబట్టి 
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విధియము ఉదజనులనుంచి రూపాంబే 2 హీలియము కేంద్ర 
కదుల య. ౧01585 యూనిట్‌ _దవ్యమృ్యు నష్టం కలు 
తోంది. 2 హీలియము పరమాణువులకు కలిగివున్న న డికి 
యమా (ద్రవ్యమే కారణము ; ఐన్‌ స్టీన్‌ క సా. ఉప 
“యోాగించి యీ శ _క్టి ఎంతవున్నదో మనం 'లెక్కకట్టవచ్చును, 
నప్రవైన 0.0185 యూనిట్‌ (దవ్వము యదారంగా 
3 07x 10 26 (గామ్‌ తూగుతుంది. ఐన్‌స్టీన్‌ నమిోారక రణము 
నిందు దీనిని బదలాయి సే స్టే ఒకొక్క. లిధియమ్‌ పరమాణు న్ర 
నకు ఎక్టులో £76 మిలియన్ల వంతుకు నమానమాతుంది. 

"ఈ శకస. ఎంత మంచి సావిాప్యతకలవో 
చూడండి, ఇలాంటి వయోగమునకు యా రకమైన సామా 
ప్యత అత్యుత్త త్తమమైనది. దీనివల్ల ల్ల దవ వ్వరాసిక్‌ శ క్రిగ గల సంపూర్ణ 
సమానత్వము (పన్ఫుటమాతుంది. 

ఈ లిథియం | పోటాను ర గురించి మరొక్క 
విషయం చెప్పవలసి వున్నది. 2 హీలియం నూత కేం దాకా 
ముగా లిథియం = (వోటాన్‌ (దన్నరాసి విభజనమైన ప్పుడు యిది 
సిద్ధిస్తుంది. జీవా న్ర్రంలో ఒక జీవాణువు (౧9%) రెండు సమాన 
జీవాణునులుగా విభజింపబడే పద్దతిని “విచ్శేదము” (Fission) 
అని అంటారు. అ జేవిధంగా కేం దకము - ౫ నమాన పరిమా 
కాము గల హీలియం నూత్ము కేం దకము లుగా విభజింపబడి 
నప్పుడు దాసిని కేర్యదక విజే₹ దనము (Nuclear fission) అని 
అంటారు. 1989 లో యుేనియం శేందికము 2 నమూన 
భాగాలుగా విడిపోయింది. ఆ తర్వాతనే శేం దకమి చ్చేధనము 
అనే పదం వాడుకలోనికి వ వచ్చింది, 
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ఆకారం మనకు ఆన శ్ర కలిగించే విషయము - ఒక 
(పోటాను ఒక లిథియం "శీందకమూ గుద్దుకున్న ప్పుడు ఫలితం 
౨ హీలియం కేందకాలూ, కావలసినంత శ క్తి విడుదల = 
అన్నది. ఈ విధానమంతా మానవకృతమగుటవల్ల యీవిధా' 
నముద్యారా ఎప్పుడు కావాలనుకుంకే అప్పుడు పరమాణు: 
శక్తిని విడుదల చేయుటకు సాధ్యం కావచ్చును అని తలంచు 
వచ్చును. కాని యిది అంత ఉత్తమమైన వద్దతికాదు. 

కొద్దిగా ఆలోచించి చూస్తే కారణం ఏమైఉండేదీ 
బోధపడుతుంది. మిగతా పరమాణు పరిమాణంతో పోల్చి 
చూ సే చై దాని కేం దకం ఎంత నూత్నుంగా ఉంటుందో జ్ఞాపకం 
చేసుకోండి. వ్యాసములు 1 = 10,000 నిప్పు త్రీలో ఉంటాయి. 
టైకాల్యములు వాటి వ్యానముల వర్ణమునకు నంబంధసావు 
ములో ఉంటాయి. కాబట్టి అర్హవిభాగముల (౮5088 Sections) 
వైశాల్యములు - 18 100,000,000. అంటే డానీ అరం - 
ఒక లిధియమ్‌ పరమాణువులో జొచ్చుకుని వెళ్ళే (పోటానుకు 
లిథియమ్‌ కేంద్రకాన్ని ఢీ కొనటానికి 100,000,000 లో ఒక 
అవకాశం మాత్రమే ఉన్నది. నిజానికి, ఉన్న అవకాశము 
అంతకన్నా తక్కువే. ఎందువలనం కే |పోటాను లిథియమ్‌. 
కేం దక మూ రెండూగూడా ధనవిద్యు దా వేశము కలవి కావున 
ఒకదాని నొకటి వికర్షి ంచుకొంటని. పరమాణువులలో పదరా 
ఇంచేస్తూ ఉండగా ఎలక్టా)నులను గుద్దుకోవటంవల్ల |పోటాన్‌ 
వేగం శమశః తగ్గుముఖం వదుద 1400, 00" పరమాణు 
వులను చాశుటప్పటికి డాని పని అయిపోతుంది. కాబట్టి 
లిఖియమ్‌ ేరదకమును ఢీ కొనడానికి డానికి 100,000,000 లో 
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100,000 అవకాశములు తేక 1008 1 అవకాశం మా(తమే 
ఉన్నది. విడుదల అయ్యె వక్తి ఎంతో అధికమైనప్పటికీ, పోటా 
నుల కదిలించడానికి అవసరమైన శక్తితో సమానం అవటం 
క్‌ షం - ఎందుకంకు లిధియమ్‌ కేం దకాన్ని ఢీ కొనేది మహో 
అయితే 1000లో 1 మామే. సూత్ముంగా 'చెప్పాలంకే 
యో విధానం వ విధంగాను లాభదాయకం కాదు. పరమాణు 
శ క్రి అక్కడ వున్నమాట వాస్తవమే. దానిని విడుదలచెయ 
వచ్చును, కాని సాంకేతిక సంబంధమైన కార్యకలాపము లకు 
యిది వినియోగపడదు. 


4. రేడియో ధార్మిక పరమాణువులు 
కృృత్రి, నంంగా తయారు చేయబడతాయి 


పరమాణు అంతర్గత క్రియాకలావము లను గురించి 
సంఖీ.ప్తముగా చెప్పునవ్వుడు, మూడురకము లైన ఫలితాలు 
ఒనగూడినట్టుగా చెప్పివున్నాను. మొదటి ఫలితం అతిసూత్న 
మైనది: ఇప్పుడే వర్షించి వున్న లిథియను విచ్చేదన వంటిది. 
రెండవది కొంత క్షిష్టతరమైనది. విన్హ వాత్మకమైనది. 

18 వ మూలపడార్లము అలూ్యూ్యమినియమును పరిశీ 
లించండి. దీని వరమాణుభారము 27, దీని కేం దకములో 18 
(పోటానులూ 14 న్యూ టానులూ వున్నవి. దీనికి సంబంధ 
మును ెలిసిన ఐసోటోపులు వమోళేవు. ఆల్యాకొోణములు 
అల్య్యూమినియమును ఢీకొనినప్పుడు న్య్యూటానులు విడుదల 
అవుతవి, ఒక పదార్థంకూడా తయారవుతుంది. ఈ పదార్ధ 
కేం ద్రకము నకు 15 ధనవిద్యుక్పేరణలూ, 80 ద్రవ్యరాసీ 
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వున్నాయి. ఇది శేంద్రకములో 15 (ప్రోటానులూ 15 
న్యూ టానులూగల పదారగ్షమై వుండాలి. 
18 Alert, Het= Pot nt 

లచే సమిాకరణమునందు గు ర్తించబడినది. న్య్యూటాన్‌ ౫ 
అని (వాసివుండటం గు ర్తించండి-ఇట్లూ _(వాయుటకు కారణా 
వమంకే న్య్యూ(టాన్‌పేరణము 0 దవ్వరాసి 1 

కేంద)కము నందు 15 పోటానులు కల్గిన పదార్థము, 
ఆవ _ర్హనపట్టికయందు £5 వ ననాలవడార్థము' ఛాన్వరము 
అవుతుంది అయినప్పటికీ, నూతనంగా ఏర్పడిన యీ పడాళ్ట 
పరమాణుభారము తి0, భాస్యరపరమాణు భారము 31, దీసీ 
పరంగా తెలిసిన ఐసోటోప్‌ లేదు. ఈపయాగములను ఫెడే 
రక్‌ బోలియటొ, ఆయన భార్య ఐశేస్‌క్యూరీ కొనసాగించారు. 
ఈ కొ) తగా కనుగొనబడిన పదార్థముతో ' అనేక పరీతలు 
చేసి డోలియట్‌ క్యూరీదంవతులు, యిది ఛాన్యంఠర మేనని నిశా 
రణచేశారు. ఇది మామూలు భాస్వరమునకన్నా "తేలికగా 
ఉంది. ఇంతకుపూర్వం ఇది ఎవ్వడూ సృష్టిలో లభ్యం కా లేదు 
ఒక కృత్రిమ ఐసోటోప్‌ రూపొందినట్లుగా కన్పడినది. 

ఇదంతా ఎంతో వింతగా తోచవచ్చును ; యింతకన్నా 
ఆశ్చర్యకరమైన విషయం వమంకు - రసాయనకొలతలు రీ 
తులు జరుగుతూ ఉండగా యీపడార్థం మాయ మైపోతున్నట్లు 
కనపడటం. ఒక్క పావృగంటకాలంలో భాస్వరం అంతా 
మాయమైవోతుంది. అసలు అన్నిటికన్నా దిగ్భాంతుల్ని 
చేసీసంగతీ - యిది మాయమయ్యేటప్పుడు శేడియా ధార్మిక 
ఇ క్తికలిగి ఉండటం. ఇది మామూలుగా గామాకీరణములను 


171 


యిచ్చి వేసింది. దీనికి తోడు అప్పటికి కొంతకాలం క్రితమే కను 
గొన్న “తప్పించుకు తిరగి పోజ్మిటానునుకూడా విడచింది. 
1982 లో ఆండర్‌ నన్‌ కనుగొన్న బుణవిద్యుత్‌ ఎలక్షా )నుకు 
యిది ధనవిద్యుత్‌ రూపాంతర మెనడానినిగా మనం జ్ఞాపకం 
వుంచుకోవాలి. ఎలక్ష్రాన్‌కు గల సూత్ముదవ్య రాశి దీనిక్తీ 
వున్నద్వి కాని బుణనిద్యుడా వేశమునకు బదులు ధనవిద్యుదా 
వేశము  కలిగిఉన్నది. నర్వసామూ న్యంగా  ఎలక్ట్రైన్‌కు 
గుర్తు- 189 అని వాస్తారు; అంశ్రు 1 బుణనీద్యుదా వేశము 
కల్లినదనీ, ద్రవ్య రాసి వమ లేదనీ అర్థము. కాబట్టి పోజ్ళిటా 
నుకు గుర్తు 69; అంజు ధనవిద్యు దా వేశము 1, (దన్యరాసి 
వమిా లేదు అన్నమాట. 

శేడియో ధార్మికత కలిగిన భాస్వరము మాయమై 
పోగా మిగిలినపదార్గము సిలికాన్‌. ఇది (పసిద్దమైన మూల 
సదాంలంం ల్తది (పాణవాయునుతో కలిసి యిసుకగా వర్చజే 
ముఖ్యభాగమై యున్నది. సిలికాన్‌కి గుర్తు 11వ ౦ శేడియో 
ఛార్శికతకల్లిన భాస్వరము నుంచి సిలికాన్‌ ఎట్లా వర్పడు 
తున్నదో ఈవిధంగా సమికరణరూపంలో [వాయవచ్చును. 

15805 Siok 60 

160” అనేది యూ (ప్రక్రియలో విడుదల అయిన 
వోజ్మిటాన్‌. 

ఈ వోజ్మిటాన్‌ ఎక్కడనుంచి వస్తోంది 1 17వచ్చితం 
చూడండి. శేడియోా భాస్వరముయొక్క._.  కంద్రకమునకు 
15 (పోటానులూ 15 న్య్యూటానులూ ఉన్నాయి. ఈ అస్థిర 
మైన వర్పాటునందు |పోటానులు అధికంగా ఉన్నట్లు స్ప్ష 
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మాతున్నది. దీని ఫలితంగా 1 పోజ్ళిటాన్‌ విడుదల అవుతు 
న్నది. (_పోటాన్‌ నుంచి వచ్చిన ధనవిద్యుత్‌ (వేరణగా. దీనిని 
భావించవచ్చును.  పోటానుయుక్క. ధనవిద్యుత్‌ (చేరణను 
వేరుచేసే తాటస్థ కణము : నూ టాన్‌ మిగిలి పోతుంది. 
కా బట్టి, 15 (వోటానులూ 15 న్యూ టానులూ కలిగిన 
శేందకమునుంచి, 14 |ప్రోటానులూ 16 న్యూ(టానులూ 
కలిగిన శేంద్రకమునకు యూ పరివ ర్థ్హన జరుగుతున్నది. ఇది 
సర్వసామాన్యమైన సిలికాన్‌ ఐసోటోప్‌, వన్టన్‌ పండితుని 
కార్యక లాపము లవట్ల (పచారంలోనికి వచ్చినది. 


Garmnmao roys 
one posifron (+) 


“ఈ Pa _ 13432 | 
\ $0 460 } 


Radiophos phorus &icon 
17 వ పటము 

ఒక మూలపదార్థము వారొక మూలవదార్థముగా 
మార్చుదల చెందినది - అని కనుగొనుటలో విశేషవమేమో 
లేదు. 1988 నంవత్సరమునకల్లా ౧౮ పరివర్తనను గురించి 
తాత్వికులందరూ గు రించారు. అయితే విష్ణ వాత్శకంగా 
కనుగొన్న ప్రత్యేక విషయం వమంకే - సృష్టిలో ఎక్కడా 
లభ్యంకాని రేడియో భాన్వరములాంటి సలల 9 
కృ తిమంగా తయారు కావటం. 
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ఒక సనంవత్సరములోపున, సులభంగా లభ్యూమయీ 
మూలపదార్లములను చాలవరకు యిజే పదతిన పరీశీంచి 
చూచారు. "అవన్నీ గూడా రేడియో ధార్మికత కలిగిన ఐసో 
టోఫులను యిచ్చినవి. రేడియో ధార్మికత కలిగిన ఐసోటో 
ఫులు అనేకం కృ తిముంగా తయారయినవి. సహాజసిద్దమైన 
కేడియా ధార్శికతకు కీలకమును కనుగొన్న క్యూరీ దంపతుల 
కుమాశెయే యీ కృతిమ శేడియో ధార్మికతను కనుగొనటం 
విధివిధానంలోని ఒక అద్భుతం అని చెప్పవచ్చును. 1985 లో 
జోలియట్‌ - క్యూరీలు యీ పరిశోధనకుగాను నోబెల్‌ బహు 
మతినివొంచారు. 

"రేడియో ఛార్శికత కలిగిన ఐసోటోవుల రూపంలో 
అనేక మూలపదార్థములను ఉత్పత్తి చేయవచ్చుననే పరిశో 
ధనా ఫలితం, మానవజీవితము పై పరమాణు శ క్రీ ప్రభావమున 
కన్నా అద్భుతమైన అనేక మహ తర అవకాశములకు చారి 
జూపినది. గుకుదజని ఐసోటోపు అయిన డూ్యూటీరియము, 
బరువైన (ప్రాణవాయు ఐసోటోఫుల సహాయంతో జీవతాన 
[పయోగములందు శరీరములో ఒక్ష మూలపదార్థముయొక్క- 
ప్రయాణ మార్గమును గు _్రించవచ్చును. దీనికిగల సద్దుణము 
లలో యిది ఒకటిగా మనం జాపకం ఉంచుకోవాలి. ఇది ఉద 
జనియొక్క_ ఐసోటోపు అవటంవల్ల, డ్య్యూటీరియమును న్‌ట్రి 
యందు, (కొవ్వునందు ఉదజనికి బదులు వాడవచ్చును. దీని 
యొక్క_ బరువైన ద్రవ్యము, ర కృములోను, కండలోనూ 
మూ(త్రములోనూూ తన ఉనికిని కానరాకుండా చేస్తుంది. 
పేటీని ఏభజించినప్పుడు, ఐసోటోవును కలిగియున్న పదార్థము 
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ఏ మార్షమున |ప్రయాణిస్తుందో కనుగొనవచ్చును. దీనికోసం 
సాధారణంగా జంతువును చంపి ధాతువ్రు (T5516) ను తొల 
గించవలసిఉంటుంది. అంతేగాకుండా యా విభజనా వాక 
(Analytical Process) అత్రి చికాకై నది, 

జీవ శాస్ర పరిశోధనలకు కేడి యాథార్నిక ఐసోటోపులు 
వాడక౦ద్యా రా అనేక అద్భుత పయోజనాలు లభించినవి. 

ప్రపంచ సంగ్రామమునకు పూర్వము, సామాన్య ఉద 
జని డ్యూటిరియము లలాటి, "లేలిక మూలపదార్లముల వ 
ఐసోటోఫులను, భారీఎత్తు సాధనా పద్ధతులద్యారా తయారు 
చేశేవారు. యుద్ధం ముగిసిన తరాంత టక్‌ రిడ్డిలో యురేనియం. 
౨255 ఐసోటోపును  యుేేనియం-౨88 ఐసోటోవునుంచి 
చేకుచేయుటకుగాను నిర్మించిన విద్యుదయస్క్మా_౦త విభజనా 
యం_తాగారమును. మూసివేశారు. డానిలోఉన్న కొన్ని 
భారీ అయస్కా_ంతములను సామాన్య వమూలవదార్షముల ఐసో 
టోపులను వేకుచేయుటకు ఉపయోగిస్తూ ఉన్నారు. అమెరికా 
పరమాణుశ క్తి విచారణా టన ఫా యిీానాడు (పాణ 
వాయువు- 18, న తజని-15 లాంటి అనేక స్థిరమైన ఐసోటోపు 
లను ఖరీదుకి కొనుక్కోవచ్చును. ఇష ప్పటికీ అటువంటి ఐసో 
టోవులతో ప్రయోగములు జరపటం అత్యంత కష్టసాధ్యంగా చే 
ఉన్నది. మచ్చుతునకలను విభజించి పరిశీలించడానికి మాన్‌ 
స్పెక్టై)స్కోప్‌ అవసరం. చౌకరకం మాన్‌ సె స్పెక్టాా స్యో-పును 
కొనాలన్నా ఎంతో ధనం వచ్చించవలసి ఉంటుది. అనేక 
[పయోగశాలలు యింత ధనమును వెచ్చించలేవు. అన్నింటి 
కన్నా, ముఖ్యంగా పంశీలింపబడిన పదార్ధముయొక్క_ మచ్చు 
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తునకలు కావాలి; జీవాణువులు నళించకుండా సీటిని నంపా 
దించటం అనేది సాధారణంగా నంభవంకామ. దీనికన్నా 
శేడియోాధార్భికత కలిగిన మూలపదాగ్లములతో |పయోగ 
పరిశీలనలు జరపటం ఎంత సులభం! (పపధమంగా, చేడియో 
ధార్మికత కలిగిన మూలపడార్గము తన తేదః (పసారమును 
వెల్లడిస్తుంది. అది ఎక్కడ ఉండేదిగాక, నిన్బలంగా పోజిటాొ 
నులనూ గాభూకిరణాలనూ విడుదల చేస్తూనే ఉంటుంది. 
పదార్ధతత్వ వేత్సలు తమ (ప్రయోగపరిశీలనల నిమిత్తం నిర్మిం 
చిన సునిశిత పరికరాలతో ఏటి ఉనికిని (గహీంప వచ్చును. 
జంతువును చంపనవసరంలేదు, జీనాణువులను నాశనం చేయ 
నవసరంలేదు, సులభంగా వీటిని గుర్తించవచ్చును. 

ఇక ఆండవసానంలో, చకేడియోభారి కతకల్లిన ఐసో 
టోవుగా వ మూలవదార్లమునై ననూ తయారుచేయవచ్చును. 
ఒక పడార్షమును తయారుచేయటం ఎంత సులభమో మరొక 
పడారం తయారుచవేయడంగూడా అంతే సులభం. అంతే 
గాకుండా, గాఢ తావృద్ధి (Concentration) కసం డియో 
ధార్శికతగల్లిన ఐసోటోపవును వేరు చేయనససరములేదు. 
ఆయా తూల నూ (టానులతోగాని, చెట్లలో కి జంతు 
వులలోకి ఎక్కించే పదారమును ఉదోంతనం (Irradication). 
చేయుటడ్యారాగాని దీనినీ నేరుగా తయారు చేయవచ్చును. 

"కేడియోఛారి కతకల్రన ఐసోటోవులను ఉపయోగించే 
టందుకు ఒక అవకాశం ఉన్నది. అది ఎంతో ఆస కిని కలిగిం 
చేడిగా ఉంటుంది. శరీరంలోని కొన్ని అంగములకు ఒకొక్క... 
నమ రన సంబంధించిన రసాయనిక ఆకర్షణ, 
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ఉంటుంది. ఉదాహరణమునకు: మెడలోనున్న కంఠ గంధి 
(thyroid) ను తీసుకుంచాము. ఐడిన్‌ అంక దీనికి ఆకర్ష ణె 
ఉన్నది. ఎముకలకు భాన్యరము అంజు ప్రత్యేక ఆకర్షణ. 
సర్భసామాన్యంగా మనం తినే భోజనంలోనూ ern 'సీళ్ళ 
లోనూ అయోడిన్‌ని తీసుకుంటాము. దీనిలో చాలాభాగం 
కంఠ గంధికి వెడుతుంది: కంఠ గంధ్మినవించే పడార్హ్యలో ఒక 
భాగంగా యిది భదపరుచబడుతుంది. అయోడిన్‌కి "రేడియో 
వా కత్రఉం కే, కంఠగంధిలో చాలాభాగం నేడియోధార్నికత 
శేం దీకరింపబడుతుంది. రేడి యోధార్మికతకు అన్ని ధాతువులు 
(Tissues) తల జా వే ఎందువల్ల నంశే దీనియొక్క._ గామా 
కిరణములు నజీవకణము లను నాశనంచేసి వేయగలవు. కాబట్టి 
కంఠ గంధిలో కాన్సర్‌ జీవాణువులు గనకఉంకే, మామూలు 
అణువులకన్న సులభంగా రేడియోధార్మికత వాటిని హత 
మార్చి వేస్తుంది. కంఠగంధియొక్క. మామూలు జీవాణున్ర 
లకు ఏవిధమైన గాయమూ తగలకుండా స్థానికంగా కాన్సర్‌ 
అణువులు నాశనమగునటుల దీనిగాఢతను అదుపులో ఉంచ 
నచ్చును. ఈవిధంగా నే ఎముశలలోని కాన్సర్‌ ను నిర్శూలనము 
చేయుటకు రేడియో థార్మికత కల్లి కలిన ఛాన్యరము ఎముకలలో 
సిరపడుతుంది. 

కంఠ గంధికి సంబంధించిన యితర రకము లైన అనేక 
వ్యాధులను శేడియోా ధార్సికత కలిగిన అయొడిన్‌ తో నివారణ 
వేయవచ్చుననే విషయం బుజు వెనది. ర కకణములకు సంబం 
ధించిన ల్యూక్‌ మియా అనే కాన్సర్‌ వ్యాధి మొదలైన రోగ 
రుగ్మతల నివారణకు రేడిఈయోా ధార్మికత కలిగిన యితర 
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మూలపదార్గములు ఎంతో నహాయపడుతున్నవి. అర్బున 
ధాతువు (౧101 Tissue) లో కేం ద్రీకృతమ య్యే "రేడియో 
ధార్మిక భాన్వరము, ఆపేేషన్‌ చేయడానికి వీలుగా మెద 
డులో యీ అరక్చుదము ఎక్క డఉన్నదీ ఎంత మేరఉన్నదీ 
"కెలుసుఫొనడానికి అవకాశం కల్చిస్తూఉన్న ది. 

శేడియం మాదిశే రేడియో థార్మిక కోళ్చాల్టు ఐసోటో 
ప్రునకు కేజః ఇపనారములున్నాయి. శేడియమునకన్నా సుల 
భంగా తక్కువ ధరకు అధిక పరిమాణంలో కృ తిమంగా దీనిని 
ఉత్ప త్తిచేయవచ్చును. అన్‌టారియాలోని బాక్‌ నది వద్దనున్న 
పరమాణుళ క్రి కి కర్నాగారంలో (షపధమంగా కెనేడియనులు 
కాచాల్డ్‌ ఉద్య్యోతన చాంబును ఉత్పత్తి తిచేశారు ఓక్‌ రిడ్జ్‌ వారు 
గూడా యీపడదతినే అనుసరించారు. శేడియం చికిత్సా విధా 
నం విశేషంగా |వ్రచారంలోకి, అందరికీ అందుబాటులో శే 
వస్తూన్నది. 

శేడియోా ఛార్సికత కలిగిన మూలపదార్థము లలో 
కాన్సర్‌ ను నివారించగల అద్భుత చికిత్సా విధానం యింకా 
కనుగొనబడలేదు. దానిని ఆశించవలసినది గూడా లేదు, కంఠ 
(గంధికి అయోడిన్‌తోగల నేస్తం ఒక అతీత విషయం. నర్వ 
సాధారణంగా, కొన్ని కొన్ని అంగాలలోను ధాతువులలోనూ 
కేం దీకృత మయ్యే స్వ భావంగల రసాయనముల నదారములు, 
అధికశ క్తితో శరీరమంతటా చెల్లా చెదురుగా వ్యాపించి 
ఉంటాయి. స్థానికంగాణన్న ' కాంతిని నాశనము చేయుటకు 
అవసరమైన ఒక్క_ డోసుతో, శరీరంలోని మిగతా భాగము 
లకు |పమాడం సంభవించే అవకాశం ఉన్నది. 
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ఐనప్పటికీ మూలపదార్థము లతో సాధించడానికి వీలు 
లేనిడానిని నంయోగపదార్థములచే సాధించవచ్చును. ఆరోగ్య 
వంత మైన ధాతువులను వదిలి రోగ గ నము లైన జీవాణువ్ర 
(Cells) ల యందు మాత్రమే సావర మేర్చరచుకొనునట్టి 
సంయోగపడార్హము మనకింతవరకూ తెలియదు. ఈ రకమైన 
సంయోాగపదార్హములకై నిరంతర అనేేషణ జరుగుచున్నది. 
ఏటి ఉనికినిగురిరేచి అ నేకవిధములతత్వ వే త్తీలు ఊహిస్తున్నారు. 
శా న్రజ్ఞులు పడార్థధర్మములను గురించి ఊహించినవిషయ 
ముబే _ (పయోగాత్శకములై అద్భుత ఫలితాలకు దారితీసినవి, 
పస్తుత పరమాణు అన్వేషణా కథనంలో యిలాంటి సందర్భా, 
లను అనేకం మనం గు  ర్తించాము, 

సామాన్య మూలపదార్థముల “శేడియోా ధారిక 
ఐసోటోపులు హఠాత్తుగా అందుబాటు అవటంతో వచ్చిన 
అనేకఫలితాలలో, రోగనిర యము చికి త్పాఫిధానములు 
నూతనమార్లములు (తొక్కటం అనేది ఒక ముఖ్య ఫలితం. 
సామాన్య మైన శరీరతత్వవిధానమును పరిశీలించుటకు ఐసోటో 
పులు అత్యవసర పరికరములయ్యాయి. నజీవశరీరంలో వివిధ 
వడార్థములు వవ మార్లముల (పయాణి స్తవో అవి ఎట్టి 
రసాయనపరివ రృనల వెందుతాయో పరిశీలించడానికి ఐసో 
టోవులు మార్లదర్శకులు (172087క) అయినవి. శేడియో 
ధార్మికత న్యల్పంగా కలిగిన కర్చన ఐసోటోప్‌ - 14, జీవతత 
"వే త్తలపాలిట వర వసాడమయినది, ఇదేవిధమైన |పాణవాయు. 
నత్రజని ఐసోటోపులుగూడా లభ్యమైతే ఎంత బాగుండునని 
వారు అనుకొంటారు. ఈ బనూలవణా కములకు సిర మైన 
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ఐసోటోపులు ఉన్నాయి. పదార్థము (Organic matter) 
నందు కర్చనము న|తజని. పాణవాయుఫ్రలతోపాటు, ఉదజని 
నాలుగవ ముఖ్య భాగముగా నున్నది. దీనికిగల స్టరమైన 
ఐసోటోసునకు తోడు డూషకేరియం (1. 2), ఒక కృతిమ 
ఐసోటోపు |టిటియం (ద-) ఉన్నాయి. కాని ౮-౩ వలె 
పయాగశాలలో ఉపయోగించుటకు యిది సులభంగా 
యింకా లభ్యం కావటం లేదు, 


వైద్యశాశ్ర్రము, , జీవశ్యాన్ర్రము "లకు తోడు పదార్థవిజ్ఞాన 
శాసనము రసాయన శాస్ర్రైము ఇంజనీరింగు శా స్రములుగూడా 
"దీడియోధార్తిక మౌార్షదర్శకుల ఉపయోగం సాధ్య మాటవల్ల 
ఎంతోఫు రోగమింఛాయి, (వస్తుతం యా విషయాలను గురించి 
విపులంగా ముచ్చటించుకునేందుకు మనకు అవకాశంలేదు, 
ఇలాంటిమార్లదర్శకులు ఏవిధంగా ఉపయోగవడతాయో చిన్న 
ఉదాహరణదాంరా చెబుతాను. ఒక వైఎ లెను ఒకరకమైన 
గాసోలిన్‌గాని లేక నూనెనుగాని ఒక నెర్టీత నమయంవరకు 
(పవహింపచేస్తోందన్‌, ఆ తర్వాత మరోరకం, అటుపైని మరో 
రకం (ప్రవహింపచేస్తోందన్‌ అనుకుందాము. (ప్రతిసారీ [ద్రనము 
యొక్క మూల ద్రవ్యము లను మార్చి, కొొద్దిపగిమాణంలో 
శేడియోా ధార్మిక ఐసోటోఫు పదార్థమును దానిలోకి ఎక్కి స్టే సె 
అది గమ్యుస్థానము నకు చేరటం “శేడియీసన్‌ మాటర్‌ "ద్యారా 
వెల్లుడి అవుతుంది. దీనినిబట్టి నూనెను నిలువచేయు గదులు, 
డ్యారములు వాటంతట అవి తెరచుకోడానికి మూసుకోవడానికి 
అవకాథంకలు గుతోోంది. 
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క 947 జులై “మొదలు, అమెరికా లోని ఒక్‌ రిజ్జ్‌ వద్దనున్న 
పరమాణుశ క్రి కరాాగారము వైద్యులకు, వా సృజులకు, పరి 
శమడారులకు శేడియాథార్సిక ఐసోటోవులను వెలకు 
అమ్మటం ప్రారంభించినది. అమ్మకం ఏపరీతంగా "పెరిగిపోతుంది. 
దీనితోబాటు కెనడా, |(ఫెంచి, |బీటిష్‌ పరమాణుక క్రి కర్మా 
గారంలో జేరాయి. రప్యూలో గూడా యో ఐసోటోపులు 
అందుబాటులోనున్న ట్లు వార్తలవల్ల తెలి మవసోంది. 

వర్తమాన విజానయాత్రను యిక్కడితో ముగించి 
తిరిగి మన కధా కమంలోకి నడుద్దాం పదండి, 


ర్‌, న్యూ టాన్‌ నక్తివంత వరౌతున్నది 


కేం దక నిర్మాణమును అన్వేషించడానికి, న్యూ టాన్‌ 
అతిశ క్రివంత మైన కణముగా ఉపయోగింప బడుతుంది. వివిధము 
లైన మూ౭పడార్లములమోాద |పోటానులు, డ్యూటిరానులు, 
ఆల్ఫ్బాకణములు ఏవిధంగా చర్న్వలుజరిజేదీ యిదివరలో వర్ణింప 
బడింది. ఇవన్నీ గూడా ధనవిద్యుత్‌ _పీరణకల్లీన కణములే 
పోటాను అనేది సామాన్య ఉదజనియొుక్క_ కేరదకము, 
డ్యూటీ రాన్‌ గురూదజని కేం దకము, ఆల్ఫాకణము హీలియము 
శేందకము. ఈ కణములన్నీ ధనవిద్యుత్‌ (ేరితము లైన 
కారణంచేత, ఆయా మూలపదార్షములవైవు పపించినప్పుడు 
వాటి కేందకములచే వికర్షి తములవుతాయి. ఇతర కేంద 
కాలతో డీకొని లోనికి జొరబడవలనం'కే యివి ఎంతోవేగంతో 
పయాణించవలసి ఉంటుంది. చాలా సంవత్సరా లవరకూ 
పిటి వేగమును గురించి శా న్ర్రజ్ఞాలు అలవుటించి పోయారు. 


మలై 181 


కాంకితో నమాన వేగం యీకణములకు కల్పించడానికి ఏలుగా 
శ క్రివంతము_లైన సాధనలను కనుగొనడానికి (పయత్నాలు 
(ప్రారంభ మైనవి. 
దోటానులకు ఉన్నంత దవ్యరాసే న్యూ టానులకూ 
ఉన్నది; కాని _పేరణ అన్నది లేదు. కాబట్టి పరమాణువుల 
వెపు వెళ్ళునప్పుడు వాటి ధన విద్యుత్‌ కేం దకములచే యివి 
పికర్షింపబడవు, వాటిని సులభంగా జేకకొనగలవు. 1082లో 
కాడ్‌ విక్‌ చే న్య్యూటానులు కనుగొనబడిన వెంటనే రోమ్‌లో 
ఎన్‌రికో పెరి వీటిని అస్ర్రము లుగా కేంద్రక కుహోరము లోనికి 
వించటం (పారంభించాడు. ఫెర్సీ, అతని అనుచరులూ 
రోమ్‌లో యీవిధమైన (ప్రయోగ కార్యకలాపములు కొన 
సాగిన్తూ ఉండగా, న్యూయార్కు-లోని కొొలంవియా విశ్వవిద్యా 
లయమునందు జార్డ్‌ ౨. పెగామ్‌, జూన్‌ R. డన్నింగులుకూడా 
అదేవిధమైన పరిశీలనలు | పారంభించారు. 
దీనివల్ల లభించిన ఫలితాలు బుదినరలో వర్శించియున్న 
రండు రకములకూ విబేధంగాలేవు, ఇతర పరమాణువుల 
నుంచి కొత్త పరవూణువులు రూపొందినవి. అనేక మూల 
పదారనుల శడియా ఛార్నిక ఐసోటోపులు ఉత్పత్తి అయి 
నవి. ఈ ప్రయోగ పరిశీలన ములలో న్య్యూటానుల వేగము 
నకు సంబంధించిన విషయము అలిముఖ్య మైనది. ఇతర కణ 
ములను అధిక వేగములలో ఉపయోగించేవారు, అచేవిధంగా 
మొదటిసారి న్యూటానులను ఉపయోగించినప్పుడు వాటికి 
గూడా అధికవేగమును కల్పించారు. ఈవిధంగా చేయటం 
అనపసరమనీ యిది సరిమైన పద్ధతికాదనీ త్వరలోనే గుర్తించ 
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బడినది, వేగాధిక్యత కలిగిన న్య్యూటానులకన్నా వేగము 
తక్కు. వైన న్య్యూటానులే అధికళ క్రి సంపన్నములని నిర్ధారణ 
అయినది. యడార్లమునకు, వాయునునందు శేన్‌ డం కదలికలను 
బోలిన స్వల్ప వేగముగల న్య్యూటానులే అతిశ క్రి వంతము 
_లెనవి అని తెలిసిపోయింది. 

ఆ విధమైన మందగమన న్యూ(టానులు అతిసులభ 
ముగా కేం దకమును జొచ్చుకొనివోగలవు. కేం దక మూ 
న్ఫ్యూ(టానుల న మ్మేళనం గనక్‌ న్‌ న్నూట్రాన్‌ కేం దకొము 
నందు ఉండిపోతే, అనలు మూలపడార్గముయొక్క._ నూతన 
ఐసోటోవు ఒకటి రూపొందుతుంది. "శ్రీయ దకము న్య్యూటా 
నుల సమ్మేళన ఎర్పాటు గనక అస్లిరమైతే, అది విచి న్న మె 
పోజి టానులు చేక్ష ఎలక్షా/నులను గామాకిరగాలను విడుదల 
చేసి, వేరొక మూలపదాగపు సిరమైన ఐసోటోపుగా రూపొం 

_దుతుంది; లేదా శేడియోా భధార్హికత కలిగన మూలపదారం 
ఉత్ప ది అయి, అది పోజిటానులు "లేక ఎలక్టా)నులను, 
గామాకిరణాలనూ విడుదలచేస్తుంది, 

న్యూ(ట్రానులు ఎంత మందగమనంగల వైతే యీకార 
కలాపములకు అంత మంచిది. కర్చనము ఉదజని కలిగి, మిత 
కారులు (Moderators) అని పిలువబడే పేరఫిన్‌లాటి పదార్థ 
ములద్వారా న్యూ(టానులను గనుక వెళ్ళని స్తే వాటి గమన 
వేగం తగ్గుతుంది. ఈ వుతకాగులను మళీ తర్వాత మనం 
కలుసుకుంటాము. న్యూ(ట్రానులు, ఉదజసి పరనూణునంజలి 
పోటానులను తకుచు డీ కొనటంవల్లా, లేదా యితర మిత 
శారుల స్థిరశేంద్రకాలను గుద్దుకొనడంవల్లా వాటి 'వేగతీ వత 
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తగ్గుతుంది. ఈ నంఘుర్ష ణలో న్య్యూటానుల శక్తి (క్రమంగా 


న అన 
శ్వీణిస్తుంది. 


మందగమన న్య్యూటానులతో అనేక పయోగ పరిశీల 
చలు జరిగినవి, కాని మన కథా సందర్భము, న్యూ (టానులకూ 
భారమైన మూలపదార్లములుకూగల బాంధవ్వ్యమునుమాత మే 
వర్ణిస్తుంది. మూలవదాన్దావర, నపట్టిక చివరనున్నది యురే 
నియం అనెడు అతి బరునైన నవాజ మూలపడార్లము. ఇంత 
కొన్నా బరువైన మూలపచారములను కృ తినుంగా ఉత్పత్తి 
చేయవచ్చునా? మందగమన వేగము గల న్యూ టానులు 
యుెరీనియమును గనుక చుష్టుముట్టినట్టయి లే, కొన్ని 
న్యూట్రానులు శేందకములోపలికి చొచ్చుకొని అక్కడ స్థిర 
పడవచ్చును అని 'ఫెర్మీపండితుని వాదన. (వేరణలందు న్వల్బ 
మైన మార్పుతో, ఒక పోజ్బటాన్‌ లేక ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ లేడా 
ఇక చిన్న ఖండc(Fragment) విడుదలతో యురేనియమునకన్నా 
బరువైన మూలపదార్షము ఉత్పత్తి అయీందుకు అవకాశం 
ఉన్నది. ఉత్పత్తి అవడానికి అవకాశమున్న యా నూలసదా 
రములను- యు రేనియాం౦తేర (transuranic) మూలపడార్థ ములని 
“అంటారు, 


ఈ విషయంలో 'ఫెర్మీపండితుడు గావించిన (ప్రయోగ 
ములు ఆశాజనకంగా ఉన్ని. యురేనియమునుంచి ఎలక) 
నులు విడుదల అయినవి. కాని మొ త్రముమోద ఫలితములు 
సుబోధకము కాలేదు ఇతరులు అనేక రకములైన [ప్రయోగ 
ములుచేశారు కాని ఫలితాలుమ్మూతం సంశయాస్సదములు 
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గానే ఉన్నాయి. ఈ వయోగపఫలికముల అంత రార్భమును 
గంహించడానికి అయిదు సంవత్సరాలు పట్టింది. 


విజాన శాన) చర్మితలో హన. జాస్యంలో కోత్త 
వమి=కాదు. ఇదిజరెగినది 1994 లో, అప్పటి [పపంచ పరిసి 
తులుగూడా యా జాప్యమునకు కారణభూతము లెఉంటాయి.. 
మొదట వ తర్వాత అస్టి/యా అత ర్వాత 'కటలీ, కాలు 
మంది శాన్త్రవే త్తలకు నివాస యోగ్యములు "కాకుండా 
పోయినవి, సతర చశాలలో తలదాచుకునే సావరాలను 
వారు వెదుక్కోవలసి వచ్చింది. బలవంతంగా వలేస పోవటం 
అనేది న ఎ్రజానాత్ళేకశ క్తి కికి దోపాదకారి కాజాలదు. ముఖ్యంగా 
కావలసిన మానసిక మైన శాంతి, 1989 వ సంవత్సరము నక్షల్లా 
అమెరికా ఇంగ్లాండ్‌, | (ఫ్రాన్స్‌ డెన్మార్క- దేశాలు అంతర్జాతీయ 
ఖ్యాతిగాంచిన ' పదార్గవిజ్ఞాన తత్వ వేత్త ల సివాసస్థానము లైనవి. 
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VI 


పరమాణు బాంబులు సాధ్యమెనవి 
1. యురేనియమ్‌ పరమాణువు విచ్చెదవరౌతుంది. 


యురేనియమ్‌ - నూ (టాన్‌ ప్రయోగములు అర్థము 
చేసుకొనుటకు వీలైన ప్రథమకీలకము 1999 జనేవరిలో కను 
గొనబడినది. జర ప్రీతో అట్టోహోవాన్‌ 5. స్ట్రాన్‌ మన్‌ అను 
తత్వవేత్త తలు, యు శేనియము మోద మం౦దగతి నూ్య్యూటానుల 
చర్య ఫలితంగా వర్పడే వడార్గ్షములను రసాయనికంగా పరిళీలిం 
వారు, ఆ పదారములయందు బేరియా ఉండటంచూచి వారు 
ఆశ్చర చకితులయ్యా హు 

యురేనియము కేంద్రకములో 92 (పోటానులూ 146 
న్యూ టానులూ ఉన్నవనే విషయం జ్ఞాపకం చేసుకోండి. 
జేరియం అనగా ,,B8188 కాబట్టి దీని శేర్యదకములో 56 
(వోటానులూ ఏ2 న్యూ టానులూ మాత్రము ఉన్నవి. 
మూలవదార్థాన ర్లన పట్టికయం౦దు జేరియము, యు రేనియము 
నకు ఎంతో దూరము నటిన్న ది కాబట్టి యురేనియంపోొద 
న్యూ టాన్‌ చర్య ఫలితంగా యిది ఉత్పత్తి అవటం అంత 
సమంజనమైనట్టు కన్పించదు. పూ ర్వానుభవమునుపట్టి, యా 
చర్య ఫలితంగా ఒక చిన్న యుశేనియం ఖండము, తేడా ఒక 
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ఎలక్ష్రా/న్‌ ల్రేక్ష పోజిటాన్‌, యురేనియం పరమాణుభారము 
నకు దగ్గరలోనున్న మరొక మూలవడార న్వరూపము గాని 
త మనం ఆశిస్తాము. అయితే 'బేరయం ఇ్రక్క_డ 
చేస్తున్న న. వమిటో 

జర్మనీ చేశంనుంచి శరణార్ధులుగా వచ్చి కోపెన్‌ హేగన్‌ 
లోనూ హోమ్‌లోనూ స్థాన రాలు ఏర్పరుచుకొన్న 
0. B. |ఫీపే, లిజేయెట్‌ నెర్‌ అనే తత్వ వేత్తలు - యుచేని 
యం - న్య్యూటాన్‌ వికియా (పయోగములకు పని (పారం 
భించారు. లి జేయైట్‌ నెర్‌ తన ధీశ క్రినంత* దీనియం టే శేందీ 
కరించగా ఆమెకు వి ప్లవాత్శక మైన ఉేశక్వం ఒకటి కలిగింది. 
యురేనియమ్‌ ఒక న్య్యూటానును పీల్చుకున్న వుడు బహుశః 
అది లండు భాగాలుగా పగలవచ్చును. అట్లా అయితే బేరి 
యం ఉనికికి కారణం దొరుకుతుంది. మేనల్లుడూ స పహొచకుడూ 
అయిన ఫి చేకి ఆమె తన wows తెలియ వేసినది. 
(వఖ్యాతప దార్థతత్వ వేత్తా,కోపెన్‌ పాగన్‌ స. హు స! 
అధివతీ అయిన సియుల్‌ స బాహీర్‌ తో యీ విషయాన్ని 
గురించి వారు యికువురూ ముచ్చటించారు. ఐన్‌స్టీన్‌ ని కలిసి 
కొన్ని విదాంత నమస్యలు (Theoretical Problems) చరి ఏ ంచ 
డానికిగాను ఆయన అప్పుడే (వీన్స్‌టన్‌ వెళ్ళబోతున్నారు. 
అక్కడికి జేంనతో శే మైట్‌నర్‌ సూచనను విన్సొటన్‌లోనూ 
కొలంబియాలోనూడన్న తన మిత్రులకు తెలియచే శొరు, 

ఈ వార్త ప్రభావం వెంటనే అన్నివైపులా (పాకింది. 
జీవపదార తత్వ'వ తగా కొలంబియాలోని పదార్థవిజ్ఞాన శాస్ర 
భవనమునందు [ప్రయోగశాలలో చేను పరిశీలనలు జరుపుతూ 
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వున్నాను, ఆ సమయంలో అక్కడ పనిచేస్తూవున్న కేం దక 
పదార్థ తత్వ వే త్రలతో నాకు కొంత సంబంధం ఉన్నది, 
లిజేమైట్‌నర్‌ సూచనలో ఎంత |పభావం ఉన్నదో తెలుసు 
కున్న సాకు ఆశ్చర్యం కలిగింది. బోహిర్‌ ఆగమనం తర్వాత 
కొన్ని వారాలపర్యంతం (పయోగశాలయందు ఎక్క డచూచినా 
అమిత ఆవేశము వ్య కృమైనది. అంతులేని ఆలోచనలూ లెక్క 
లేనన్ని పయోగ పరిశీలనలు కొనసాగాయి. పతిఒజక్కరూ 
సీ దాహోరాలు ఎరుగకుండా తేకదితతో కార్వరంగంలో 
దూకారు. 

యుశేనియం ఒక న్యూ(టానును వీల్బుకున్న ప్పుడు 
అది రెండు సనమూనభొగాలుగా పగులుతుందచేక చా మెట్‌ నర్‌ 
సూచన. అయితే యీ హడావుడి అంతా ఎందుకు? 

యుశేనియమునకు 92 (_పోటానులు ఉన్నాయి. అది 
విచ్చేదమైనప్పుడు బేరియం రూపొందుతుంది. 'బేరియమునకు 
56 (పోటానులు ఉన్నాయి; అది రెండవఖండమునకు 86 
పోటానులను విడిచి పెడుతుంది, మూలవదార్భావ రన పట్టిక 
యందు 86 నంఖ్యనుచూడండి; అది |క్రిష్టాన్‌. ఇప్పుడు బేరియం 
క్రిష్టాన్‌లను, నంవుటీకరణ కారణాంక బొమ్నయందు చూడండి. 
(15 వ చిత్రం) అత్యధికసంపుటీకరణ కారణాంకములు కల్లిన 
మూలపదాగరములలో అవి ఉన్నపి, అంజు దీని అర్థం ఏ యు'ెని 
యమునుంచి అవి రూపొందినపుడు, మొదటనున్న (ద్రవ్యరాసి 
నన్నా చివరనున్న ద్రన్యరాసి తక్కువగా ఉంటుంది; (దవ్వ రాసి 
చక్క_గా పరివ రనచందుటకు తెలియ జేసే ఐన్‌ సీన్‌ సమికరణ 


A) 


ముననుసరించి భారీఎత్తున శ క్తివిడుదల అవుతుంది. 
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ఏదివమైనా యిచేమో కొ త్తకధమాతం కాదు. 
ఆవేశానికి కారిక ఏమి కన్పించదు. ఉదాహరణకు : లిథి 
యం ఒక పోటానును పీల్సుకొన్న ప్పుడు విచ్చేదనమువల్ల 
రెండు హీలియం పరమాణువులుగా పగిలి, సంప్రటీకరణ 
కారగాంక "లెక్కకు తేలిన ద్రవ్యరాసి తరుగుదలకా రణంగా 
విపరీతమైనశ కిని విడుదలచేస్తుండి అని మనకు “తెలుసు. అంతే 
గాకుండా, యిలాంటిశ క్కి "విడుదలరూపాంతరము లనుగురించి 
పరిశీలనలు జరిగినవనీ, పరిస్థితి అంతా సుబోధకమైన దేననీ' 
మనకు తెలుసును. విడుదల అయ్యేశకి, ఎంతో అధికమైన చే 
కాని సాంకేతిక కార్నకలాపనులకు యిది అక్కరకు రాదు. 
ఈ సాంకేతిక కార్యకలాపములు అవిరామంగా హపొనసాగవలె 


92 (అ తళ (౨ ౨ర€ 


15వ పటము 


నంశే దీనికి ఆవనరమైన |పోటానులనూ న్యూ(ట్రానులనూ 
సరఫరాచేయుటకు, షి క్రియద్యారా లభించేడానికన్నా అధి 
కంగా శ క్తి ని వెచ్చించవలసి ఉంటుంది. (వోటానులనూ,. 
న్య్యూటానులనూ ఏతుణాన్న సరఫ రా చేయటం ఆవి వేస్తాయో 
ఆ కణాన్నే కారంకలాపంగూడా సంభించిపోతుం 3 

అయితే శాస్ర పరిశోధకుల ఆవేశమునకు కారణం 
ఎక్క_డఉన్నదో తెలుసుకుందాము. 18వ చితపటంవూడండి. 
యురేనియం.288 కి 146 న్యూట్రానులు ఉన్నవి. విచ్చేదనకు 
కారణభూతమైన ఆ ఒక్క న్యూటానునూ, దినికి కలపండి. 
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"జయం 196కి 82, కిప్రాన్‌ 898 47 కలువులే 129 న్య్యూటా 
నులు. ఇకపోతే మిగిలిన 18 న్య్యూటానులకీ "లెక్క తేల్చనలసి 
ఉన్నది. జీటా కిరణాల విడుదలవల్ల, వీనిలో కొన్ని నూ్య్యూటా 
నులు [_పోటానులుగా మారినప్పటికీ యింకా అనేక న్యూ|టా 
నులు స్వేచ గా ఉండిపోయేందుకు అవకాశండన్న ది. స్వేచ్చా 
న్యూ టానులను కనుకో_వటమే యి ఆవేశమునకు కారణము 

యురేనియం ఒక న్య్యూటానును లోగొన్న ప్పుడు 
"రెండుగా పగిలి బేరియం ,కీస్టాన్‌లనిచ్చి, విపరీతమైన శక్తినీ 
న్య్యూూటానులనూ విడుదలచేస్తుంది. విడుదల అయిన న్య్యూటా 
నులు మరొక యుశేనియం పరమాణువుచే పీల్చబడి, బేరియం 
శ్రప్రైనులుగా పగిలి, మరల శక్తిని న్యూటానులనూ విడుదల 
చేస్తూ ఉండవచ్చును. ఈ విధంగా విచ్చేదన కారణంగా విప 
రీతమైన శక్తి విడుదల అవటమేగాకుండా అన్నుకమ విక్రయ 
{Chain reaction) గా యా కార్యకలాపం కొనసాగిపోవుటకు, 
న్య్యూ.టానులుగూడా విడుదల అవుతేవి. వికయాంతము నందు 
యుేనియం అంతా బేశియం (క్రిస్టానులుగా మారిపోతుంది. 
సిసలైన ఒక్క_-న్యూట్రాన్‌ పారంభ చర్యమూలంగా యురే 
నియం పరమాణు అన్నుక్రమ విచ్చేదనమునకు నూర్షమేర్చడి 
విపరీతమైన శక్తి విడుదలఅవుతుంది. పరమాణుశ క్రిని భారీ 
ఎత్తున విడుదలచేయుటకు అవకాశం ఉన్నదనే అంశ స్లిరపడినది. 

మెట్‌నర్‌ సూచన ఎంతవరకూ సత్యంఅనేది (వష్మపధ 
మంగా నిర్ణయించవలసి ఉన్నది. ఒక న్యూటానును వీల్చు 
శొన్న యురేనియం పరమాణువు నిజంగా రెండు భాగాలుగా 
వచ్చేదమైతే, ఆముక్క-లు విపరీతమైన శ క్రితో దరదూరంగా 
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ఎగిరిపోతాయి, శ క్రియొక్క_ యూ భార స్పందనలు (heavy- 
PUlses) సులభంగా గుర్తించవచ్చును. వీపే, యీన్చందనల 
కోసం పరిశీలనజరివి వెంటనే కనుగొన్నాడు. కొద్దిరోజులలో నే 
న్య చేశవిబేశము లలో ఈపయోగమును జరుపుతున్న వారం 
దరూ ఈ విషయాన్ని ధృవపరచారు. యుశేనియం ఏచ్చేదన 
యభార్థసత్యమని బుజు వైనది. 


అయి కే, విచేదన సమయంలో న్యూ టానులు నిజంగా 
విడుదల అవుతున్నవా అనే విషయం పరిశీలించవలసి ఉన్న ది, 
విచ్చేదన నవాయం౭లో న్యూట్రానులు విడుడల కావచ్చుననే 
అభి పాయం, [ఫొన్స్‌లో జోలియటొకీ, కొలంబియా విశ్వ 
విద్యాలయ తత్వ వే త్తలు "ఫెర్మి, స్టిలార్డ్‌ లకు తట్టింది. తమ 
నవహాచరులతోకలిసీ యీ విషయం నిజమైనదీ లేనిది తెలుసు 
కునేందుకు _పయోగనులు |పారంభించారు. 1939 మార్చి 
8వ తేదీన క వాస్‌హాల్‌బన్‌, f+ జోలియల్‌, ఓ. కోవార్‌ 
సీలు తమ నివేదికలు (వచురణార్థం పంపించారు. 1989 
మార్చి 16 వ "తేదిన LL. ఆంజర్‌నన్‌, క ఫెర్మి? H హాన్‌ 
సైన్‌, L. స్టిలార్డ్‌, WwW. H, జిన్‌లు తవు (పయోగ సమాచార 
మును ప,తికలకు _వచురణకోసం పంకించారు. వివిధ పయో 
గములద్వ్యారా = యురేనియం 'విచ్చిన్న మయ్యె నవమయంలో 
న్య్యూటానులు విడుదల అవృ్రతాయని నిగారణ అయింది, 
పరమా ణుళ క్రి,కనుచూవు మేరలోకి వచ్చేసినట్లుగా అనిపించింది. 
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2. వ యురేనియం ఐపోటోపు 
విచ్చేదన చెందుతుంది ? 


యూశేనియం విచ్చేదన న్య్యూటానుల విడుదల - 
(ప్రయోగ (వదర్శనితొో ప పపంచంలో అనేక పాంతములయందు 
శాస్ర) వేత్తలు కొన్ని నెలలవరకు ఎడతెగని కార్యక లాపము లో 
నిమగ్ను లెపోయారు. 909 డిసెంబర్‌ మానను నందు 
1 క టర్నర్‌ పండితుడు, ఆ నంవత్పరములో విచ్చేదనను 
గురించి జరిగిన పయోగపరిశీలనలను సమివతచేస్తూ. రివ్యూ 
అఫ్‌ మోడరన్‌ ఫిజిక్స్‌ ఆనే పృతికలో వందపేజీలు వ్యాసం 
(వొశౌడు. మరి రెండు మూలపదార్లములు ఏ థోరియం, 
పోటో ఆ క్రీ నియం అనేవికూడా విచ్చేదన త 
కనుగొన బడినవి. అయితే, మందగతి న్య్యూటానులతో యుళే 
నియం అద్భుతంగాపనిచే స్తుంది. కాని ఈరెండింటికిమూ తం వేగ 
గలి న్యూట్రానులు కొవాలి. ఈ మూడు మూలపడార్గములు 
సమానపరిమాణం గల ముక్క_లుగా విచ్చేదస చెందుతని ; 
మూలపదార్థాన రన పట్టిక యందు మధ్యనున్న మూలల దార 
ములఐసోటోవులుగా ఈముక్కలు మారిపోయాయి. ఈమూలీ 
పదార్థములు ఏ4 వ నంఖ (సెలేనియం) మొదలు 57 వ సంఖ్య 
(లంధానమ్‌) వరకు ఉంటవి; వాటి నంపుటీకరణ కారణాంక 
ములు పెద్దవి. కాబట్టి విచ్చేదనసమయంలో విపరీత వైనశ క్రి 
విడుదల అవుతుంది. ఈ ముక్కలలో చాలవరకు ేడియో 
ధార్నికశ క్తి కలిగినవి, కాబట్టి అస్థిరస్వ భావం కలవి, అని స్థిర 
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పడేటంతవరకూ ఎలక్ష్రానులనూ గామాకిరణములనూ విడుదల 
చేస్తూశే ఉంటాయి. 

యురేనియం విచ్చేదన విమయంలో మాతం వర్పడే 
ముక్కలు సరిసనమాన మెనపికావు వాటి పరమాణు (దవ 
రాసులు 140, 90 ఉంటవి. బేరియం క్రిప్టాన్‌ లకుతోడు 
"రేడియో ధార్మికత కలిగిన అనేక యితర ఐసోటోపులు 
ఉత్పత్తి అవుతవి. ఇవన్నీ గామాకిరణాలను విడుదలచే స్తవి, 
1989 లో కనుగొన్న యుోనియం విచ్చేదన విషయాలలో 
ముఖ్య మెనడి - యురేనియం ఐసోటోప్రులకు సంబంధించినది, 
యుోేనియమునకు నవాజసిద్దమైన మూడు ఐసోటోపులు 
ఉన్నాయి. పరిశుద్ద యుశేనియం పడార్గములో నూటికి 
98.8 పాళ్ళు పదార్థం 628 ఉన్నది. దీనినే క్ల ప్పవరచి 
౮.238 అని వ్రాస్తారు. వరమాణుభారము 85 కలిగిన 
"లేలిక ఐసోటోపు ఒకటి అనలా నూటికి 0.7 భాగాలు 

ఉన్నది. ఇది ౮155 _ దీనినే క్షు ప్తంగా ౮-235 అంటారు, 
ఇంతకన్న లెలికమైర మరొక ఐసోటోవుజింది. మొ త్తం పదా 
ర్థములో అనలభు ఉన్న దా లేదా అన్న౦క సూత్నుపకవూ 
ణంలో నూటికి 0.006 వంతులు ఉంటుంది. ఇది 32381 
అయితే యూ యురేనియం ఐసోబోపు లన్నీ కూడా విచ్చేదన 
చెందుతాయా? అని (ప్రశ్న, 

ఈ ప్రశ్నకు సమాథానం చెప్పవలనంకు ముందుగా 
యురేనియం ఐసోటోవులు మూడింటినీ చేనికడి వేరుపరచి 
ఆవి విడివిడిగా విచ్చేదన చెంచేదీలేనిది పరీకీంచాలి. ఐసో 
టోనులను వేరుపర్పటంఅచేది అంత సులభసాధ్యమైన కార్యం 
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కాదని మనకి తెలుసును. అంతేగాకుండా 1- 288, ౮_ వసిర్ట 
౮-284 ఐసోటోఫుల (దవ్యరాసులందు గల తేడా అత్యంత 
స(ల్ఫం. ఈకేడా అయినా మహాడంకు, నూటికి 1 వంతు 
కన్నా ఉండదు. ఇకపోతే యీ పరీక్షలను జరపడానికి 
పదారం అధికంగా అవుసరంలేదు. ఇదివరలో థాంనన్‌, వస్టన్‌ 
పండితులు ఐసోటోపుల ఉనికిని గురించి (పయోగములద్వారా 
(ప్రదర్శించి ఉన్నారు. వారి విధానానికి ఫొద్దిమాప్పులు చేని 
శ. అనియెర్‌ వుడితుడు ఐసోటోఫ్రులను వేరువేయగలిగాడు, 


మాన్‌ "స్పెక్టాా గాప్‌నందు యురేనియం, ై ఫెయిర్‌ 
నాళికయందువలెనే ధనవిద్యుత్‌ అయనముల [పవాపహాముగా 
మార్చబడినది. కాథోడ్‌ నందు గల రం్యథనులదార్థరా యా 
(పవాహమును వోనిచ్చి, అయసొలాత యత పభావంవలన 
వంపుతిప్పబడింది. కేలికఐసోటోపు ఎక్కువగా వంగుతుంది. 
1వ వ చితంలో చూవీనవిధంగా మిగతా రెండు ఐసోటోపులు 
భాయాచిత ఫలకంమోద రెండు వర్వేరుస్టలము లను తాకు 
తాయి. ఇదివరలో థాంనన్‌, ఏస్టన్‌ పండితులు. కిరణమును 
భాయాచి తఫలకంమోద పడునట్లుచెళారు. ఇప్పుడు నియెర్‌ 
ఆవిధంగా చేయలేదు. కిరణములు. ఉపరి కాగము మో*ద 
కూడగట్టుకునేటట్లు చేశాడు. ఐసోటోపు మచ్చలను చేని కది 
విడివిడిగా న్ఫ్యూ(ట్రానులత్రో పరీవీ.౦చి ఫలితాలను పరిశీలిం 
వాడు, దీనిని బట్టి తెలిసినవివయం వవముంకే _ యీ మూడు. 
ఐసోటోపులలోను ౮ - 285 మా! తం విచ్చేదనమైనట్లు తేలింది. 
యుేనియం...288 న్య్యూట్రానును పట్టుకొన్నది కాని విచ్చేదన 
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చెందలేదు. శేందీకరణశ క్రి అత్యల్బమైనది కావున యునేసి 
జాలీ ర 
యం-284 రంగంలో శ వేసింపదు. 


తర్వాత జరిగిన పరిశీలనవల్ల ఆ -౨85 వేగగతి గల, 
న్యూ టానులకన్న మందగతి న్యూ(ట్రానులనే సులభంగా 
బంధించగలదని తెలిసినది. కాబట్టి విచేేదన కారంకలాపము 
నకు మందగతి న్యూట్రానులు ఉత్తమమైనవి. ౪-౨285, వేగ 
గతి (fast) న్య్యూ[ట్రానులను సులభంగా బంధిస్తుంది, కాని: 
విచ్చేదన చెందదు. 


ఈ సమాచారము బరమాణుశ క్తివిడుదలకు ఉత్తమ 
శకునంగా ఛావించేందుకు ఏలులేదు. విచేదన చెందడానికి 
యుచేనియం - 295 కీ మందగతి న్యూ టానులు కావాలి, 
= 255 ఏిచ్చేడన చెందినపుడు వేగగతి న్యూ(టానులను 
విడుదలచేస్తుంది. యుశేనియం - 9ిగిరి వేగగతి న్య్యూ.టానులను 
బంఫెంచగలిగినప్పటిక్‌ విచ్చేదన చెందదు. అన్ముకవు విక్రియ 
(Chain reaction) నిరాఘాటంగా కొొనసాగవలనంళకు 1 + 285. 
విడుదలచేసిన న్యూటానులలో ఒక్క_డానినై నా U-235 
శేం దకముపట్టి బంధించాలీ. కాని విడుదల అయిన వగగతి 
న్య్యూటానులను అతిసులభంగా = 288 పట్టి బంధిస్తుం బే 
కాని విచే దనమాత్రం చెందదు. అంతే గాకుండా సహజమైన 
యుశేనియమునందు  - కన్నా 140 శెట్లు అధికంగా ౮ - 298. 
ఉన్నది. ౮-255 విచ్చేదన చెందినప్పుడు విడుదల అయీ 
న్యూ టానులలో ఒక్కటిగూడా 1౮ - 285 శేందకమును చేర 
నివ్వకుండా ౮ = 258 కబళించి వేస్తుంది. అన్ముకమ విక్రియ 
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శ్రానసాగడానికి 1౮ - ౨85 కేందకానికి ఒక్క న్యూ! టానుగూడా 
లభ్యం కాకపోవడంతో అది విఫలమైవోతుంది. 


ఈ క్లిష్ట. పరిస్తితినుంచి బయటపడటానికి మార్లం నేక 
పోలేదు: ఐసోటోపులను దేనికది వేకుచేయాలి. అపుడు పరి 
శుద్దమైన U- 2౨85 లభిస్తుంది. ఈ పరిశుద ౮-2కి5 విచేశదన 
చెందినపుడు విడుదల అయ్యే న్య్యూటానులు, ౮ = వరి బాదర 
బందీ వమోలవేకుండా 1.2895 చే బంధింపబజే అవకాశం 
ఏర్పడుతుంది. అనుకమ వికయా కార్యక లాపంగాడా నిరా 
భఘాటగా కొనసాగిపొయ్‌ ఏలు కలుగుతుంది. అయితే యిది 
మనం అనుకుంటున్న ౦తే సులభమైన మార్లముమా తం కాదు. 
ఐసోటోపు౪ విభజన కార్య కమం ఎ౦త కిష్టతరమైనదో మనం 
యిదిపరశే తెలుసుకున్నాము: నియాన్‌ 20, నియాన్‌ 22. 
విడదీయుటకు వస్టన్‌ పండితుని ప్రయత్నములు, యూశే పండి 
తుని ఉదజని-డ్యూటిరియం పాణవాయువు 18- (ప్రాణ 
వాయును-16 విభజనా (పయత్నే విజయము మనం తెలుసు 
కుని ఉన్నాము. U-235 U- 288 © (ద్రవ్య రాసులయందు 
గల నూటికి 1 వంతు శేడానుబట్టి ఏసోటోవు విభజన అతికస్ట 
సాధ్య మైనది. దీనినిబట్టి అన్నుకమ విక్ర్షయడదా(రా పరమాణు 
శక్తి లభిస్తుందనే ఆశకు తావు వర్చడుతున్న చేకాని అది సాధ్యం 
అయేట్లు మాతం కన్నించటంలేదు. 
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3. కొత్తగా ఉత్పత్తి అయిన పరమాణువులు; 
వాటివిచ్చేదన 


౮-238 ఐసోటోపు గతి వగన్య్యూటానులను పట్టి 
బంధిస్తుం బేగాని విశ్చేదన చెందదు. అది చేసేదేమిటి! ఎపరికీ 
యిదమిదుగా తెలియదు. కొని సొమ్యోలను బట్టే సిదాంతా 
లనుబట్టీ చూ స్టే, చిన్నచిన్న ముక్క_.లు (Fragments) విడు 
దల అవుతూ ఉండవచ్చునని తోస్తుంది. బొహార్‌ రూపొం 
దించిన సిదాంతీకరణ అభి పాయము (Theoritical Ideas) ల 
ద్యారా వఏమిజరిశేందుకు అవకాశం ఉన్నదో మనం తెలుసు 
కొనవచ్చును. 

ఈ ఊవాలను పరిశీలించటం అత్యవసరం. బాహోర్‌ 
పండితుని కాలానికి శేందక నిర్నాణ సిదాంతము పరిపుష. 
చెందినదికాదనీ బహుపరిమిత (Limited) మైనదనసీ మనం 
ఒప్పుకోవాలి. ఈ దృష్ట్యా, అప్పుడు చెప్పిన జోస్యములన్నీ 
శా న్ర్రబద్దము లనడానికి పీలు లేదు. అయితే విచితం నమంకె 
యాస్‌షయమును గురించిన అప్పటి డఊోహోజనిత సిద్దాంతము 
యిష్వాకు యదార్థమైనది. _ 

౮- 298 ఒక న్య్యూటానును పట్టి బంధించి నప్పుడు 
వం జరగవచ్చును? కేషదకము గనుక ఒక న్యూ(ట్రానును పట్టి 
బంధించి ఉన్నట్లయితే ఒక క్రొత్త ఐసోటోప్‌ ౮- 230 
ఉత్పత్తి కావాలి. ఎందువల్ల నంశు, కేం దకదవ్యరాసికి య్యా 
న్య్యూటాను తనంత భారముగల ద్రవ్యమును జోడిస్తున్న దిం 
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అందువల్ల పరమాణు ఫారము 28ర నుంచి 280 క పెప%ు 
తున్నది. ఇది మొదటి మెట్టు. దీసిని యీ విధంగా (వాయ 
వచ్చును. 
౦9 * తరళ మమ U239 
'పేరణలక్‌ సం ఎడమవైపు నంఖ్యలను, ద్రవ్యరాసికోనం కుడి 
వైపు సంఖ్య లను కలపండి. 
సవం (పకారం-ఇది అనేక న్య్యూటానులు కలిగిన 
అస్టిరవిధానం అని అనవచ్చును కా బట్టి (వేరణలయందు 
(దవ్యరాసులయందు [క్రమమునందు మార్సుకలిగి కేం దకము 
ఒక్ష ఎలన్షై)నును ఏడుదల చేస్తుంది. "శీయ్యదక మన. ఒక్ష 
బుణవిదు త్‌ _పేరణ గనక విడుదల అయితే, ధనవిదు(డా 
చేశము గల్లిన పోటానుగా మారుటకు ఒక ఎలక్షా?నును 
న్యూూటాను గనుక విడుదల చేస్తే, యిది బయటకు వచ్చి 
వేస్తుంది. దీని ఫలితంగా "కేం దకమునందు 1 న్య్యూటానును 
తగ్గుతుంది: కాని ౮-298 కన్నా అధికంగా ఒక |పోటాను 
ఉంటుంది, యుశేనియమునకు 92 పోటానులు ఉంటాయి. 
ఈ కొత్త "కీరదకమునందు మొత్తం 98 (వోటానులు ఉన్నాయి. 
$8 పోటానులు కలిగియున్న మూలపదాగము యులేనియ 
ముసకన్నా విభిన్నమైన మూలపడార్హం అయితీరాలి, మూల 
వడార్థావ ర్త పట్టికలో తర్వాతి స్థానమును ఆకమించాలి, 
ఈ నూతన  మూలపదారమును నెప్యూనియం 
అంటారు. గుర్తు Np. నెన్ట్య్యన్‌ గ్రహాన్ని వట్టి దీనికి ఆశేకు 
వచ్చింది. యుకేనియము సక్షోగూడా యురన న్‌ గహోన్నిబట్టి 
చేరు వచ్చింది. ఆ (గహోల తీరులోన్వే యివిగూడా ముందు. 
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'వెనుకలుగా వుంటాయి. 1984 |పారంభములో ఫెర్మి మొన 
లైన తత్వవేత్తలు జోస్యము చెప్పిన యుశేనియానంతర 
మూలపదారములలో యిది ఒకకై ఉండాలి. 

నష్త్య్యాన్‌ లూక రూపొందినప్పుడు ఒక్క ఎలక్టా/ను 
(— 869) మాతమే కాకుండా ee ra న _క్రివంతము 
లైన ౫ కిరణములు గామాకిరణముల రూపంలో pre 
కక కి వికుడల అవుతుందనిగాడా యా సిద్ధాంతం బోస్నము 

ప్పినది, అస్టిర మైన 1 - 289 ఐసోటోపునేంచి రూపాంజే 

ల. యీావిధముగా _(వాయవచ్చును. 

ya ల 20 9వ UT 807 గామాకరణాలు 

ఈ శార్యకలాపం యిక్క_డితో ఆగిపోదు. కేఇదక 
నిరాణమును గురించిన సిదాంగీక రణ అభి పాయములను బట్టి 
పరిమాఇణరూపేణా NP 289 అసిరమైనదై ఉండాలి. కొంచెం 
శీపట్లోనే అది తన శేంద్రకమునంచి ఒక ఎలక్లా)నుమూ శ కి 
తత లైన గ = కిరణములనూ విడుదల చేస్తుంది. శేంద 
కమునుంచి బక్‌ ఎలక్తై న్‌ విడుదల అయిందే అంజు జ; 
అం ల బుణవిద్యుత్‌ _వీరణ తొలగివోవటంవల్ల రిక 
న్య్యూటాన్‌ ఒక (పోటాన్‌ గా పరివ రృన చెందటం అన్నమాట. 
08 పోటానులు కలిగిన నెప్ట్యూనియమునుంచి 94 (వోటానుల 
గల శేంద్రకముతో మరొక నూతన మూలపడార్థము వర్చడు 
తుంది. 

ఒకదాని తర్వాత ఒకటిగా విడుదల అయిన 2 ఎలక్షాం 
నులవల్లా (ద్రవ్య రాసిలో చెప్పుకోతగినంత నష్టమేమి సంభవించ 
లేదు, కాబట్టి పరమాణుభొరము యిప్వుడుగూడా 2839. కాని 
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యూలపజాన్లావ రన పట్టిక యందు ఈ నూతన మూల 
జడార్లము సంఖ్య 94. ఖగేోళమండలములో దూరంగా ఉన్న 
ప్లూటోనుబట్టి దీనికి ప్లూటోనియా అని వేకువచ్చింది. నెస్ట్యూ 
నియం నుంచి ప్లూటోనియం ఉత్పత్తి అ య్యేపద్ధతి యీ [కింద 
ఇఈమోాకరణంలో (వాయ బడింది. 
అత్తలేని? PUT ,ఈ0గామూాకీరణాలు 

సిద్దాంతంద్యా రా జోన్యం చెప్పిన విషయాలలో అతి 
ముఖ్యమైనది ఒకటి ఉన్నది. నూతన సుకవి దగర నుని 
పూటోనియ) rU 239 పరమాణ స్పిరత్య్వము కలిగఉంటుంది. 
1. 285 వలనే యిదిగూడా మందగలతి న్యూ టానులను పీల్చు 
శని విచేచచెందుతుంది, అని జోన్యం చెప్పబడింది. 

ఈసిడాంతీకరణ జోన్యములు (theoirticle predictions) 
గనక నిజమైతే - ౮-238 చే వీల్చబడిన న్య్యూటాను కార 
ఇంగా పూటోనియం అనే నూతన మూలపడార్థము ఉత్పత్తి 
అవృతుంది, ౮-235 వలనే ౨౮- 289 విచ్చేదన చెందుతుంది. 
నహజమైన  యుోేనియం -=288 కి అధిక కేం దీకరణ 
(Concentration) శ కి ఉండటంవల్ల పెద్దపరిమాణాల్లో యిది 
'లభ్యమాతుంది. అంతేగాకుండా పూటోనియము నకు యురేన 
యమునకు రసానికముగా 'తారతేమ్యం ఉండుటనల్ల , ప్లూటో 
"నియం రూపొంది పరిళుద్ధి చేయ బడినత ర్వాత ఏటి ఆండ్షింటినీ 
“వేరుచేయటానికి [శమ ఏమో ఉండదు. 

ఆ తర్వాతే అన్ను కమ వి కియ [_పారంభించుటకుగాను, 
'ప్లూటోనియం (దప్య రాసిని సంసిద్దము చేయవచ్చును. బయట 
నుంచి సరఫరాచేసిన ఒకే ఒక న్య్యూట్రానును ప్లూటోనియం 
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శేషద్రకము వీల్చి వేస్తుంది. అప్పుడు విచ్చేదమువల్ల అడి రెండు 
ముక్క_లె ఉప్తము, గామా కిరణాలు, అనేక నూ టానులనూ 
విడుదల చేస్తుంది. ఈ న్య్యూటానులను ప్లూనియం శేందకాలు 
ఒక్కొక్కటి ఒక్కొక్క-దానిని బంధిస్తాయి. వెంటనే విచ్చే 
దనం జరిగి శక్తినీ, న్యూ. 'టానులనూ విడుడల చేసాయి. 
ఈ అనుక మవిధానం, ప్తూటోనియం (దవ రాసి అంతా 
విచ్చేదనశకలాలుగా నూ, విపరీతమైన శ్క్తిగానూ మారిపోయే 
వరకూ సాగిపోతూనే ఉంటుంది. 


1989 తొలి భాగమునందు వది సిద్ధాంత వెరా 1945 లో 
అచే యదార్థమైనది. 


4, పరమాణు విభజనా కార్య కవుం 
కొనసాగించవచ్చునా ? 


పరమాణుశ క్షిని గురించి అర్థం చేసుకోగలిగిన వారికి 
ఇప్పటి వరకూ చేను చెప్పిన విషయాలేగాకుండా యింకా అధ్ధి 
కంగా శతెలిసిడండవచ్చును. ఈ ము అందరికి అందు 
బాటులోఉన్న చే. _పాధమిక పాఠ్య గంథాలలో దీనిని గురించా 
చాలవరకు తెలుస్తుంది పూర్తిగా పడార్థతత్వశా స్త్ర వశ్రికల 
లోనూ, విశ విద్యాలయాల "పాఠ్య గంభాలలోను లభ్యవకా 
తుంది, పరమాణు తత్వవేత్త తల విషయంలో రహస్యంగా 
దాచటం అనేది వారికి వకోళానాలేదు. తాస్ర్రవిషయములు 
నన్ని 6టినీ వారు ముఖతః సంభామణలడ్యా రా, ఉత్తర (వత్యు 
_త్తీరము లద్యారా ఒబలిభఖోను బలి గ్రాములద్యారా అంద జేసు 
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కున్నారు (ప్రతివారికీ మిగతావారు యీవిషయాన్ని గురించి 
“తెలుసుకున్న వారని తెలుసును. అభి పాయాలు స్వేచ్చగా 
వెల్లడి అయినవి. వాటిని గురించి విమర్శనాత్మక మైన గోవులు 
జరిగినవి. దీని ఫలితంగా ఉత్పాహం “పెరిగింది, విజ్ఞాన శాస్త్రం 
అపారంగా వురోగమించినది. 

1939 లో యా స్వేచ్చకు అంతరాయం కలిగినది. 
సెప్టెంబరులో జర నులు పోరెండుమొద చాడిచేఛారు. 
యూరోవునందు యుద్దం _పారంభ మైనది. ఇష్టం లేకపోయినా 
ాలామం౦ది శాస్త్రజ్ఞులు తమ కార్యక లాపము లను కట్టిపెట్టి 
తమదృష్టీని యుద్ధసంబధ మైన సమస్యల వైపు మళ్ళించారు. 
అమెరికాలోనూ ఇంగ్లండ్‌ లోనూ కొంతమంది, సెనిక శాఖా 
పరంగా పరమాణుక క్తి ఉత్పత్తి కార్యకలాపములను కొన 
సాగించేందుకు ఆలోచనలు (పారంభించారు, 

ఊరికే లెక్కలు కట్టడం అనేది తలనొవ్చిపని ఈ 
కథను యింతవరకూ అనునరించివచ్చిన పాఠకునికి పరమాణు 
త క్తి సంబంధమైన కూడికలూ గుణింతలూ చేయటం అంత 
కప్రసాధ్యమైన పనికాదు. యుశేనియము, దానియొక్క 
విచ్భేదనివల్ల ఉత్సత్తిఅయిని బేరియం | క్రీష్థానుల సంపుటీ కరణ 
కారణాంకములనుగురించి అతనికి తెలుసును. విచ్చేదన కార 
ఇంగా కలిగిన (ద్రవ్యనష్ట ము 'తేడాగావస్తుండి ఇ చేశ క్తిగా విడు 
దల అవుతుంది. దీనిని ఐన్‌స్టీన్‌ సపకాకరణములో పొందుషరుచ 
వచ్చును. నూరుపాళ్ళ పరమాణు (దవ్వరాసిలో ఎన్ని పాళ్లు 
నష్టంవస్తుందో ఒక పాను (ద్రవ్య రాసికి కల7నష్టం'సాడా అన్నే 
పాళ్ళలోచే ఉంటుంది. ౮- 235 ఐసోటోఫు లేకుండా పరిశుద్ధ 
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మైన ఒక పౌను ౮- 28తో ఏవిధమైన ఫలితం కలుగుతుందో 
అ తెక్కి౦చగలడు. అను కమవి క్రయ కొనసాగి, ఆ ఫౌను 
-శతిర లోని సరమాణువులన్నీ విచ్చేదన కావడంతో 
" ర్తి అయ్యే శక్తి 400 బిలియన్‌ బిలియన్‌ ఎప్టలు లేదా 
12,000,000 కిలో వాటొగంటల [పమాణంలో ఫి 
ఈ శక్తిని గనుక అదుపులో ఉంచి నెమ్మదిగా విడుదల 
చేస్తే, 12 మిలియన్ల 100 కిలోవాట్‌ దీపను లను 10 గంటల 
సేపు వెలిగిస్తుంది. అంక న్యూ ఇంగ్లండ్‌ లోని ఇళ్ళ నన్నింటినీ 
ఒకరా త. "చేపీపరంమానం చేయడానికి ఈశ క్తి సరిపోతుంది. 
ఈతి యాశ కనే "వెంటనే, అనగా ఒక లి ప్పకాలంలో 
గనక విడుదలచే స్టే 10,000 టన్నుల 1 NT చేలుడు శక్తికి 
సమానహాాతుంది. ఒక టన్నులో 2000 సౌనులు యిది 
20,000,000 లో భాజ్యము (Factor) అవుతుంది. అంకీ 
TNTకన్నా ౮-235, 20,000,000 శెట్టు అధిక పేలుడు 
శక్తిని కలిగిఉన్న దన్నమాట. ఒక పాను = ౨85 లో పరమా 
ణువులు నూటికి 10 వంతులు మాత్రమే గనక న 
ఇందుతే షక కన్నా 2,000,000 చెట్టు శక్తి జనిస్తుంది. 
ఒక పౌను + 235 పరమాణువులలో నూటికి 7 వంతు విచ్చే 
దన చెందుచే, TNT కన్నా 200,00౮ రెట్లు శకి ఏిడుదల 
అవుతుంది. దీనిని బట్టి (పేలుడు శక్తికి సంబంధించిన ఒక 
నూతన (కమం (New Order) సాధ్యమని తెలుస్తుంది 
ఇదంతా కాగితంమోద బాగానే ఉంటుంది. యడారా 
నికి అటువంటి అను కమి వికియ (Chain Reaction) ను ఎవరూ 
కొనసాగించలేకపోయారు. ఒక (గాములో నూరు మిలియన్ల 
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భాగాలుఉంకే అందులో 1 భాగంకన్నా అధికంగా + 285 ని 
-వేషచేయడానికి ఎవరికీ సాధ్య౦కాలేదు. ఇది అతిసూత్య్మాతి 
సూత్ముమైన కణము. వ యుేేనియం ఐసోటోపు విచ్చేదన 
చెందుతుందో పరీతశలు చేయడానికి మాతమే అక్కడకు 
వస్తుంది. ఒక పాను ౮-285 అనేది అసాధ్య మైన వీషయము, 
హు ఐసోటోప్రులను కలిగిఉన్న సామాన్య యుేేనియము 
తోచే మనం కాలకేపం చేయటం ఉత్తమం. మామూలు 
యుశేనియముతో అన్నుక్రమ వ్యికియకు వమైనా అవకాశం 
ఉం బేమో పరిశీలిద్దాము. 

౮- 285 పరమాణువు ఒకటి మందగతి నూూ.టానును 
ఒకదానిని పీల్చుకున్నప్పుడు, కేర్యదకము విచ్చేదమై వేగగతి 
గల్లిన న్యూ(టానులను విడుదల చేస్తుంది - అన్నది మూల 
సిద్ధాంతం. మనం ఉపయోగించేది Tae ee యురేనియ మే 
గనుక యింకా యితరనంఘటనలు కొన్ని జరుగవచ్చును. ఈ 
సంఘటనావిథానం సరియైనదిగనుకఅయితేనే అన్నుకమ 
వ్మ్‌కియ సాధ్యం అవృచుం౦ది. 

మొదటిది: విచ్చేదనా బంధన (858102 capture). యుగే 
నియం - ౨85 మందగతి స్యూ(టాను నొకడానిని బంధించి 
నప్పుడు విచ్చేదన చెందుతుంది. వేగగతి న్యూ(టానును 
బంధించినప్పుడు ల = 235 విచ్చేదన చెందుతుందా * సంభవం 
కావచ్చును. మామూలు యురేనియమునందు 1 - 235 కన్నా 
౮-238 140 "రెట్లు అధికంగా ఉన్నది. విచ్చేదన చెందకుండా 
వేగగతిన్య్యూట్రానుల నన్నింటినీ యిది పీల్చి వేస్తుంది. ఈ 
కారణంవల్ల వసంగతీ యిదమిళ్ధంగా మనకు తెలియదు. 
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-285 విచ్చేదనలో ఉత్ప త్తిఅయిన Sh 
ను. 235 పరమాణువులచే "బంధింప బడుట, టి 
వాటివేగమును ఎవరైనా తగ్గించగలరా? ఎవరికీ మస 
కాని యిది సాధ్యం అవడాని కి వమిచేయవలనసి ఉన్నదీ, 
వరకూ న పకా అనే విషయాన్నిగురించి వొన్నిసూ 

చనలు చేయబడ్డాయి. ఫపీలియము, కర్చవము, బెరెలియము, 
గురూదజనివ "టి తేలిక మూలపడార్గములు, న్యూ(ట్రానులను 
సులభంగా పీల్చుళొన లేవు వాటిని వెనుకకు నెట్టి వేస్తాయిం 
కాబట్టి గతి వేగం తగ్గుతుంది.  మందగతి న్య్యూటానులను 
ఉత్స ర్రిచేయుటకు ఫెర్న్‌, షెగామ్‌, డన్నింగ పండితులు ఉప 
'యోగించిన మితకారులు (Moderators) యివే. విచ్చేదనవల్లా 
విడుదల అయ్యే చేగగతి న్యూ 'టానుల  'వేగమును తగ్గించి, 
విచ్చేదన అను; (కమం అవిరామంగా కొనసాగుటకుగాను 
న్యూ ట్రానులను సంగ 0. 235 బంధించుటకు వీలుగా, యీ 
మితకారులలో ఒకదానిని యుశేనియములో నమ్మిళతం చేయి 
వదనా. 
ఇక రెండవ విషయం పరినుదత (Purity) కి సంబం 
ధించినది. చాలా పదారాలు న్య్యూటానులను పట్టుకుంటాయి. 
కాని ఏచ్చేదన చెందవు. యురేనియంలో మకిలి వ మాతం 
ఉన్నా అది, విడుదలమయైన న్య్యూటానులను ఏల్చి వేస్తుంది. 
కాబట్టి యురేనియం 'పరిశుద మెన టె యుండాలి. నూటా 
నుల “వేగమును తగ్గించే మితశారులు (110481210౯5) కూడా 
పరిశుద్ధంగా ఉండాలి. మకిలిఉన్నా అది, మిలియన్‌లో 1 
భాగంకన్నా అధికంగా ఉండకూడదు. యురేనియమునుగాని 
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యురి వయితర మితకారులనుగాని యింత పరిశు భత పఠరిచేం 
దుకు అవకాశం ఉన్నదా! 

మూడవ విషయం: న్న్యూటాన్‌ తప్పించుకు పోవడానికి 
సంబంధించినది ఒక యుశేనియం ముద్దను తీసుకుని దానిలోనికి 
ఒక మందగళతి న్య్యూటానును పంపించండి. ఆ న్య్యూ.టాను 
వెళ్ళి ౮- 285 పరమాణువును ఢీ కొంటుంది. ఆ పరమా 
ణువు విచ్చిన్నమై, కొన్ని న్యూ టానులను విడుదలచేస్తుంది. 
ఈ ముద్దగనక చిన్న దైశే, మిగతా ₹- 285 పరమాణువులచే 
పీల్పుకోబడే లోపలే యీన్య్యూటా నులు, మ ద్ద ఉపరిభాగం 
ద్యారా గాలిలోనికి తప్పించుకొని పారిపోయే అవకాశం 
ఉన్నది. అవి ఒకసారి తప్పించుకున్నా యో యిక వాటి ఆచోకీ 
చిక్క_దు. న్యూ(టానులన్నీ యీవిధంగా తప్పించుకుని బయ 
కుటపోవటం |పారంభి స్టే అనుకమ వికియ స్తంభించిపోతుంది. 


ఫీ, పరమాణుబాంబు అవధిసరిమాణం 
(CRITICAL SIZE) 


అక్కడ, అతివిచి త్రమైనదీ ముఖ్య మైనదీ అయిన వివ 
యం ఒకటిఉన్న ది, ఒక యుశేనియంముక్క._లో న్యూ్యూటానుల 
నష్టం ఉపరిభాగంద్య్వారా జకుగుతున్నద్వి న్మూటానులనుపట్టి 
ఖంధించవలసినది పదారముయొక్క_ (దవ్యరాసి అయివుండగా, 
నష్టం ఉపరిభాగండ్యారా కలుగుతోంది. 

ఒక గోళముయుక్క పరిమాణము డాని వ్యాసము 
మొక్క. ఘనము (౮406) నుబట్టి మారుతుంది, దానియొక్క 
ఉపరితలము పనా న యు (Square) నుబట్టి మారుతుంది. 
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కేఖాగణిత పకిజ్ఞానమున్న వారికి యీవిషయము తెలిసిన దే" 
కాబట్టి అ యుకేనియం ముద్దపరిమాణంలో వృద్దియగు 
నప్పుడు ఉపరితలము, డాని పిమాణం లేక దవ్య రాసి వృద్ధి 
యైనంత వేగంగా వృద్దినొదదు. ఇంకొవధంగా చెప్పువల 
న౦శే ముద్ద ఎంత పెద్దదై తే యూనిట్‌ ద్రైవ్యశాసికీ అంత 
తక్కువ ఉపరిభాగాన్ని 'అందవచేస్తుంది. నష్టం జరిగేది ఉపరి 
భఛాగంద్వా రానూ, పట్టుకోబడేది (దవ్య రాసివల్ల నూ అవటం౦ 
వల్ల, విడుదలఅయ్యే న్య్యూటానులు (ద్రవ్య రాసిలో నిలిచి 
విచ్చేదన కార్యకలాపము నకు U- లవ్‌ చే పట్టుకొనబడే అవ 
కాశం, ముద్ద పంత పెద్దదిగా ఉం'కే అంత ఎస్క_వగాఉంటుం౦ది. 
పుభాగంద్వారా న్య్యూటానులు తప్పించుకుని 
పోకుండా (దవ్యరాసిలోనే పబ్బుబడి ఉండవలనంకే యీ ముద్ద 
ఎంత పెద్దదిగాఉండాలి ? _ అశేది ఒక (ప్రశ్న. తప్పించుకొని 
వత సాధ ధ్యమైనన్ని నషా రాలకు (ద వ్యరాసిలో నే 
ఆకట్టి ఉంచగలిగినంత పరిమాణంలో యురేనియం ఉండాలి. 
దీనిని పదార్థ అవధిపకిమాణం (01021 నీ) అని అంటారు. 
అవధిపరిమాణ (దవ్వ రాసికన్నా యురేనియం ముక్క. చిన్న 
దెలే అను క్రమ షికియ కొనసాగడానికి వీణులేదు. దీనికన్న 
పెద్దదైతే, కసత కారణాంకములన్నీ సరియి తే అడే విధంగా 
జరుగుతుంది. 
అవధిపరిమాణం అనగా ఏమిటి? అది యురేనియము 
లోగల న్య్యూటానులగతిపై ఆధారపడి ఉంటుంది. సట్టుబడే 
లోపున న్య్యూ.టాన్‌ ఎంత దూరం వెళ్ళగలదు? ఈ విషయం 
ఈజ్జ్ఞాయి౦పుగా మాత్రమే తెలుసును, కాబట్టి అవధిపరవమూాణ 
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(ద్రవ్య రాసిని గురించి తెలిసినదిగూడా ఉజ్జాయింపు "లక్క య్‌, 
లభ్యమైన కొలతలు, U-235 అవధిపరిమాణం 2 మొదలు 
2(0 పౌనూల మధ్య విలువ కలిగిఉండాలని నూ చించినవి. 

యుకేనియా విచ్చేదనకు సంబంధించిన సమాచార 
ములో చాలాభాగం, ఒక గామువులో పది లకులనంతు (ద్రవ్య 
శీలకములు (S5pectes of makerial) ఆధారంగా చేసుకొని కను 
గెనబడింది. (28 (గాములు 1 జను అని మాకు తెలుసును.) 
2 మొదలు 200 పౌనుల భారము గలిగిన 1్భ- 2౨85 అవధి పర 
మాణ, దవ్యరాసి అనేది అలవికాని విషయం. ఇంతవరకూ 
ఎవ్యరూకూడా కొద్దిపాటి యురేనియం కణములకన్నా అధి 
కంగా చూచినవారులేరు, దీనిని పింగాణిలోవా పరి శమలో 
నూత్మాకినూత్మమైన కేందీకరణములో వాడతారు, 

పిచ్‌ బ్లెండ్‌ ఖనిజములో యుశేనియంు నూటికి 40 
మొదలు £0 పాళ్ళవరకూ ఉంటుంది. ఈపిచ్‌ బెండ్‌ జెకోస్లో 
చేకియా, శెనడా, బెల్లీయమ్‌ కాంగోలలో లభ్యమాతుందిం 
యుశేనియమ్‌ పాలు న్వల్పంగా కలిగిన మరికొన్ని ఖనిజాలు 
గూడా ఉన్నవి. కాలరాడో వీటభూవి, యింకా [పపంచం 
లోని అనేక యితర పాంతాలలోను యీఖనిజములు లభిస్క వి. 
200 పౌనుల యుేకేనియం 285 కావలయునంళశే ఎన్నో 
టన్నుల పిచ్‌ బ్లెండ్‌ వినియోగించి పరిశుద్ద యుశేనియం లోవా 
మును (పృపథమంగా తయారుచేయాలి; ఆతరా్యంత యీ 
లోవాంలో 1- 2శిక కన్నా 140 పాళ్ళు అధికంగా ఉండే, 
= 188 ఐసోటోపును వేరుచేయాలి. ఐసోటోవు మిశవం 
తోనూ, న్య్యూటానుల వేగగతిని తగ్గించే వితకారితోనూ 
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సనిజరగవ ఆనంకు టన్ను లకొలద్‌ పరిశుద్ధ లోహం కావలసి 
ఉంటుంది 

న్యూ! టానుల చేగమును తగ్గించేమితకారుల పసు 
యంలో గూడా యిటేపరిస్పికికి లోనుగావలసిఉన్న ది; నర్వ 
సాధారణంగా చెలియ౦, బకువైనజలము, కర్చనము, మిత 
కారులుగా ఉపయోగపడతాయి. అనుకము వికయాకార 
కలాపము కొనసొగడానికి యూ మికకారులు టన్ను లపరిమా 
ణంలో కావలసిఉంటవి. 

'బజచిలియం అనేదినర సామాన్యమైన మూ లప దారము. 
అమెరికాలో యీ బెరెలియంలోవాము, |పతిసంవత్సరం 
శొన్ని వందల సానులు ఉత్ప ర్తి అవుతోంది. లది కా 
కాదు పరిశుద్ద మైన జెరెలిమముతో అవసరం తేకపోపీటయ్‌ 
యిందుకు జ 

బరువైన జలముగూడా మామూలుగా లభించే చే, 
సాధారణ బలరఫో 500 భాగాలలో 1 భాగం బరు వైన 
జలం వ్రంటుది. అనేకపద్దతులలో బరువైన జలమును తయాప 
చేయవచ్చును. నాంర్వేల * సంవత్సరమునకు కొన్నివందల 
కారుల శారజలమును తయారుచేసే భారీప పరి శమూాగారం 
ఉండేది. శాన ప్రయాగ పకిశీఅనలనిమి చత్రం అమెరికాలో 
కొన్ని క్యాక్తుల భారజలంమా[ తం తయారు జయబడుతో ౦ది, 

కర్చనము అత్యు తమ మితకారి. | పకిసంవత్సరము 
[గా ఫెట్‌రూపంలో కొన్ని వందల టన్నులు ఉక్ప త్రి చేయబడు 
తోంది. దీనిని ఆయా భాగాల రావీడిని తొలగించే సాధనంగా 
ఉపయోగిస్తారు అవసరమైనంతగా దీనిని సరిశుద్ధిచేయటం 
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"లేదు. విస్తారంగా లభిస్తూ ఉండటంవల్ల బహుశః దీనిని పూర్తిగా 
పరిశుద్దిచేశేందుకు అవకాకం కలుగవచ్చును: దీనియొక్క_. ఉప 
యోగమునుగురించి ఎంతోకాలం క్రిందటనే స్టిలార్డ్‌, ఫెర్మపండి 
తులు సూచించి యున్నారు. 

అవధి పరిమాణమునకన్నా అధికంగా పరిశుద్ద యుేని 
యం, తగినంత పరిశుద ముతకారిపదార్షము లతో అను కమవి క్రియ 
(పారంభంఅయిం౦దని ఊహీంచుదాము. పరిస్టితి అదుపు తప్ప 
వచ్చును. అది (ేలిపోవ చ్చును. (ేలకపోయినా, ఆ ప్రాంతము 
నంతా శేడియా తేజః (పసారముతోనూ, ౫ - కిరణా లతోనూ 
నర్వనాశనం వేసి వేస్తుంది. కొన్ని నెలలవరకు ఆ (పాంతం సివాన 
యోగ్యంకాదు. కాబట్టి న్యూ టానులను పీల్చగల సమర్గవం 
తములెన పదారములకోనం వెతకాలి. ఈ పదారములు, 
న్య్యూటానులను పీల్చగల గాలిగాని తమంతటతాముగా ఏవిధ 
మైన మార్పులూ ఇచెందకూడదు. వీటిని [ద్రవ్వరాసియందు 
యిమిడ్చి వి కియా కార్యక లాపమును అదుపులో ఉంచవచ్చును. 
నూ టానులను పీలఇగలిగిన పదారములు కొన్ని ఉన్నపి 
Na wee అనే పదాన్టాన్ని కం. నే 
పురాతిన్నతయక (12816) పడార్థము లన కాడ్‌ మియం, యశ దము. 
పాదరసములలోనిదే యిది. న్య్యూటానులను వీల్చగలిగిన 
మరికొన్ని పదార్థములు లభ్యం కావచ్చుననే ఆలోచన 
ఉన్నది. ఈ పదార్థములను పరీత.0చవలసిఉన్నది. అను[కమ 
వ్‌కియ (పారంభించ డానికి పూర్వం జరుపవలసిన కర్మ కాండ 
ఇాలా ఉన్నట్లుగా తోస్తుంది. 
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VII 





పరమాణు బాంబులను తయారు 
చేయవచ్చును. 


1. రెండు బెలియన్‌ డాలర్ల జూదం. 


1959 జనేవరి మానంలో మైటొనర్‌ పండితుడు యుకే 
నియం విచ్చేదనా విషయమును సూచించాడు. కొన్ని వార 
ములలోపునే యో విషయము ఏనీలింపబడి “విచ్చేదన 
నంభవంి అని కనుగొనబడింది. మవకొన్ని వారములలో _ 
యో విషయమును గురించి పూర తాత్వికుల అధి పాయములు 
లెక్కలు, సిలార్‌, Ee మొదలెన పండితులచే కొలంవిమా 

లక GG a 
ముందు పరిశిలింపబడినవి. స్టిలార్డ్‌, యూటనీవిగ్‌ నర్‌, ఎడ్వర్డ్‌ 
టిలర్‌, ఏకర్‌ *, వెన్‌ కాష్‌, ఫెర్టీ మొదలెన పండితులు, 
౧ లు దా షా 
సెనిక శాఖాపరంగా యా విషయమును గురించిన (ప్రయాగ 
పరిశీలనలు జరుపుకే బాగుండునని తలపోయటం ప్రారంభిం 
చారు. వీరందరూ యూరోపియన్‌ తత్వ వే త్తలే; యుదవాళతా 
వరణమును ముందుగానే (గహీంచిననారు. నాజీ, ఫాసిస్ట్‌ 
డార్భన్యముల జబా౭నుండి తప్పించుకొని అమెరికాలో తల 
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చాచుకొన్నారు. అమెరికన్‌ తత్వ వేత్తలు మాత్రం 1989 
వనంతకాలం వరకూ సైనిక శాఖాపరంగా యో విషయంలో 
(పయోగ పరిశీలనలు జకుపవలెనని యోచించినవారుకాకు. 


బాహార్‌ పండితుని నహాయంతో యి తత్వ వే తల 
గుంపు, పరమాణువిచ్చేదన విషయకమైన వివరములను వచ 
దించకుండా స్వయం ఆంత. విధించుకోవాలని (పయత్నం 
నల్చించారు,. అమెరికన్‌ (బిటిష్‌తత్వ వేత్త లు యిందుకు అంగీక 
రించారు. అమెరికా తత్వ వే త్తలందరూ న్యయం అంతకు 
అంగీకరించుటకు ముందుగా [పచురించిన ఒక కరపృతం కార 
ణంగా, బోలియట్‌ పీరితోపాటు చేతులు కలపడానికి సిరాకరిం 
చాడు. 1989 ముగియడానికి పూర్వం పరమాణు విచ్చేదనను 
గురించి ఎన్నోవిషయాలు కుప్పకిప్పలుగా బయటకు వచ్చి వేసి 
నవి. యదార గక, స్వయంఅఆంక్షి (Voluntary censorship) 
అనేది 1940 వృపియలు వరకు అమలులోనికి రాలేదు. స్వయం 
ఆంత, అనేది అతి ఏజయవంతంగా ఫొనసాగినది, ఆ తర్వాత 
పరమాణు ఏచ్చేదన నమాభారమును రవాస్యంగా ఉంచే 
భారం సైనిక శాఖ స్వీకరించినది. 


అను క్రమవి క్రయాసమస్య తో ముందుకు సాగవలెనంజపే 
భారీఎత్తున పదారములు కావాలి. ఈ పదార్థములను చీకరించ 
డానికి ఏ విశ్వవిద్యాలయ (పయోగశాలకూ సాధ్యంకాదు. 
సైనిక శాఖ దృష్ట్యాగూడా యిది అఫి ముఖ్యమైనదిగా భావిం 
చటంవల్ల శాస్త్రజ్ఞులు ప్రభుత్వ సహాయాన్ని అకించలంల్‌ 
ఆశ్చర్యం ఏమి నేదు. 
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1989 భో షెగామ్‌పండితుడు, ఫిర్బీవండితునితోనూూ, 
నాకాశాఖా (పతినిధులతోను కలిపి జక ప. 
వర్పాటువేశాడు. నౌకాశాభఖావారు యి విషయంలో ఎం! 
ఆస క్షిని (పడర్శించారు: ఎప్పటి నమాణారాన్ని అప్పుడు అండ 
చేయవలసినదిగా కోరారు. 


నాకాశాఖవారి జూప్యనూ, పరమాణు విచేదనలోని 
ఆశా భావమూ స్టిలార్డ్‌ విగ్‌ నెర్‌ పండితులను, ఐన్‌ సీన్‌తో 
సంపతించుటకు వురికొల్పినవి. వారు యీవివషయాన్ని |పెసి 
డెంట్‌ రూజువెల్ల్‌కి నివేదించాలని నిశ్చయించుకున్నా రు. ఐన్‌ 
స్టీన్‌ ఉత్తరాన్ని, స్టిలాక్ష్‌ తయారుచేసిన నివేదికను చేతబుచ్చు 
కుని అ లెగ్దాండర్‌. సనచన్‌, _పెసిటింట్‌ ను సందర్శించాడు. 
ఆయన యా సమన్నకు సంబంధించిన అన్ని విషయములనూ 
(వెసిడెంట్‌ రూజు వెల్డ్‌!ి విశదీకరించి యిందుకు అవసరమైన 
ధననహాయమును అర్జించాడు. అప్పుడు _పెసిడెంట్‌ ఒకపౌరుడు 
ఒక నెకాశాఖాధికారి, ఒక సైనిక శాఖాధికారి గల సంఘ 
మును ఒకడానిని ఏర్పాటుచేశాడు. పరమాణు విచ్చేదన 
కార్యకలాప సమస్యను పరిశీలించి తనకు సనలహో యివ్యవల 
కిందిగా ఆ నంఘాన్ని కోరారు. 


ఈ సంఘనభ్యులు అనేకసాస్ట నవా వేశమై సాత్య్యలు 
స్వీకరింఛారు. ఈ విషయాన్ని గురించి (ప్రభు త్యానీకీ సలహో 
యిచ్చారు. చివరికి '940 ఫీ బెవరి 20న 6000 డాలప్టు, 
అత్యవనరపదార్గము లను కొనునోలుచేయటానికి, సెనిక నౌక 
శాఖల మూలధనంనుంది తీసి కొలంబీయాకి బదిలీచేశారు. 
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ఈ సంఘం మరల్మ 1940 వృపియల్‌ 28 వ తేదీన 
నమా వేశమై పరమా ణువిచ్చేదన (ప్రయోగ కార్యక లాపములు 
ఏవిధంగా పురోగమిస్తున్నదీ తెలుసుకున్నారు. ఈ సమయానికి, 
యుకేనియమునకు గల మూడు ఐసోటోపులలోను' 1 - 285 
మాత్రమే విచ్చేదనకా గలదసీ, వగగతిగల న్య్యూటాను లకన్న 
మందగతి న్య్యూట్రానులే శ క్రి వంతము లైనవనీ (ప్రయాగిపరిశీల 
నలవల్ల సరంణరయిరిడ్‌, హొ లంబీయా లో (గా ఫెట్‌నుగురించి 
వేసిన (పయోగములవల్ల అది ఉత్తమ మిత కారి (Moderator)n 
కెలియవచ్చిండ. అన్నింటికన్నా ముఖ్యవిషయం - జర్మనీలో 
కజర్‌ విల్‌ పాల్ళ్‌ (పయోగశాలలయందు యుకేసియం 
(వయోగపరిశీలనలు జోరుగా సాగుతున్నట్లు వార్తలు. వెలు 
వడినవి. 1940 లో ననూ వేశమైన ఒక ప్రళ్యేకనలహోసంఘుం, 
అన్నుకమవ్శికియ (Chain reaction) ను (ప్రయత్నించడానికి 
షుమారు 100,000 జాలర్ల యుశేనియం, (గాశ్గెట్‌లు అవసర 
మనీ, పాథమిక పకికీలనలకు 40,000 డాలప్ట్ర వెచ్చించవలసి 
ఉంటుండెన్‌ నలహోనిచ్చింది, 

ఈ సలహా ననుసరించి తగినచర్యలు తీసుకొనడానికి 
పూర్వమే, మొట్టమొదట ఏర్పడిన పరమాణుశ క్తి విచారణ 
సంఘం పనిచేయడం వమానివేసింది. పారులెన తత్వ వేత్తలు, 
ఎన్‌క ఇాక ఖకు పరస్సరం ఏవిధంగా తోడ్నడాలో నిర్ణ యించవల 
సిన బాధ్యత, కొత్తగా రూపొందిన కేవనల్‌ డిఫెన్స్‌ రిసెర్చి 
కవి. టీ (1౫. ౨. ౫ 6) మాదపడింది.. దీనితోపాటు పనిచేయుటకు 
యుశేనియ౦ కమిటి అనేది ఒకటి ఏర్పాటు ఆయి౦ది. ఈ 
కమిటీక్‌ కొంత మూలధనం ఉన్నది. వౌ. 2 68 మిగతా 
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(వయోగ పరిశీలనకాలలకూ యిది అనునంభాన సంస్థగా 
పనిచేయటం పారంభించినది. 

1940 నవంబరు రివ ేదీన మొట్టమొదటి కాం 
(ట్రాస్టమోద నంతకం చేయబడింది. ఆ కాంట్రాష్ట కొలం 
బియా విశ్ళవిద్యాలయమునకు యివ్యబడింది. డాని గడువు 
1940 నవంబకు 1వ తేదీనుంచి 1841 నవంబరు 1వ లేవ్‌ 
నరకు ఇచ్చిన మొత్తం సొమ్ము 40,00 డాలన్ష. మిగతా 
కాంటాన్టులుగూడా త్వరలో నే మంజూరు అయినవి. యుేే 
నియమము ఐసోటోపులను కిరణ పరాణ్ముఖ పడతి (Centrifuge- 
method) ద్వారా విడదీయుటకుగాను యూశజే పండితుసికి 
కూడా కాల్టటాక్టు యివ్య బడింది. (వకరణం చివరి భాగము 
నందు యీ పవతిని గురించి విశెదీకరింపబడినది. మిగతా కాం 
(టాక్టులు _పిన్స్‌టన్‌ ; కార్‌ చెల్‌, చికాగో మొదలైన విక 
విదాషలయములకూ, యితర పరిశోధనా శాల లకూ వెళ్ళినపే. 
1941 నవంబకు నాటికి అటువంటి (వయోగాత్మక "కేందాలు 
పదహారు పని చేస్తూ ఉన్నవి. ఇందుకుగాను 800,000 డాలర్ల 
ఖర్చు అంచనా వేయబడినది. 

ఆ తర్వాత జరిగిన పరిపాలనా చరితను గురించి విపు 
లంగా తెలియజేయటంలో అరం వమోొడఉండదు. అయితే, 
జరిగిన సంభుటనలను గురించి కొంత భోగట్టా లె తెలుసుకొని 
ఉండటం మంచిది. చాలాకాలం వరకూ సైవికళాఖకు యి 
ఏపషయంలో అంతగా ఆన క్తి కలుగ లేద్యు అయినా (ప్రయోగ 
పరిశిలనలను ఒక కంటచూస్తూ కావలసిన ధనమును నరఫరా 
చెస్తూ నేఉన్నది. ఈ సమస్య పారు లెన తత్వ వే త్తల చేతులలో 
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శన్న ది, పేరిలో కొండు రకోలవారు ఉన్నారు. ఉత్సాహమూ 
ధీశ క్ష్‌ అధికంగాగల శాస్త్రజ్ఞులు ఒక రకం. వీరు ఆలసాంనికి 
ఓక్నుకోలేరు, అపజయాలను ఎదుర్కో_ లేరు. ఇక శెండనరకం: 
వీ పరి స్థితిలోనూ ఏకు అంతగా చలించరు, వదన్నా ఒక విష 
యం నిశారణ అయితే దానినిబటై రెండవ విషయానికి ఒక 
[క మపక్షతిలో వెడతారు. ప్రయోగ పరిశీలనల నిమిత్తం ధనం 
అధికంగా 'వెచ్చించబడుతున్న దనీ, లభించబోయే ఫలితాలు 
గఎహుస్వల్బంగా ఉంటాయేమోననీ వీరి ఆదుర్దా. NDRC 
"మొదటి రోజుల్లో యుకేనియం [(పయోగమునకు వెచ్చించిన 
దానికన్నా ఖంగతా పరికీలనలకు అధిక ధనం కేటాయింప 
బడింది. మిగతా పరిశీలనల ఫలితాలు ఉపయోగంలోనికి 
'రావట[్న పరమాణుబాంబు అనల్బకాలంలో సాధ్యంకానట్టు 
కనబడటం, దీనికి ఫలితాలు. 
ఈ మార్లంలోశే (బిటిప్‌ నారుగూడా నడుస్తూఉన్నారు. 
౮. 286 బాంబును నిర్మించటం సాధ్యం అవుతుందనే దృఢ 
నమ్మకంతో ఛాడ్‌ నిల్‌ పండితుడు ఉన్నాడు. ఇదివరలో చేను 
వర్శించిడన్న నియాన్‌ - 20 నియాన్‌ - 22 పిభజనా సూత్రము 
ననునంంచి 1-988 నుంచి ౩౮-285 ను చేరవేయడానికి 
(బిటిష్‌. తత్వ వే త్రలంతా తమ కృషిని శేం దీకరింపచే శారు, 
అంతేగాకుండా కాక్‌ కాఫ్‌ పండితుడు స్లూటోనియమ్‌ని ఉప 
యోగించడావికి సూచనచేశాడుు కాని లభ్యమయ్యే వూనవ 
శకి పరిమితమై ఉండటం కారణంగా (బిటివ్‌ నారు దీనిని ఉప 
'ూగించలేదు. మామూలు యూేేనియముతో అను క్రమ 
విక్రియ (Chain Reaction) §నసాగడానికిగాను, = 285 
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ప్‌ై దన మైనవ్వూడు విడుదలయ్యే న్యూ, టానుల చేగమును 
తగ్గించడానికి మితకారులను ఉపయో గించవతెనని బిటిషి వారు 
నిశ స్పయించే ఉన్నారు. భారజలము (Heavy Water) ను మిత 


కారిణా ఉపయోగించడానికి నిర్ణయ మైనది. 


1940, 1941 సంవత్సరముల మధ్యకాలంలో (టిప్‌ 
అమెరికన్‌ పరమాణుకత్య వే త్తలు తమ (ప్రయోగపరిశిలనల' 
సమాభారమును పరన్పరం అంద జేసుకున్నా రు. పరమా ణు' 
శాంబు ఉత్పత్తి విషయంలో అధికార వర సలహాదారుల 
కన్నా, (బిటేష్‌ళత్వ వే త్తలు ఎంతో ఆశా జనకంగా ఉన్నారుం 
వారు అమెరికన్‌ తిత్వ లే త్తలకు ఉత్సాహాన్ని కల్పించారు, 


(విటిష్‌ యుేేనియం పరిశోధనా కార్య కమాన్ని 
నంయంగా మాచుటకుగాను 1941 తుది భాగంలో యుళే, 
సెగామ్‌పండితులు ప్రయాణమై వెళ్ళారు. పెగామ్‌ యురే 
పండితులు ఎంతో సమాచారమును కూడకట్టుకుని వచ్చారు. 
వచ్చిన తోశు ఒక నివేదికను తయారుచేశారు. దీనిలో పర 
మాణుశ క్తి కార్యక లాపము లను ఏ నృత పరచవలసిన ఆవశ్య 
తను గురించి నొక్కి. వక్కా-ణించారు. 

నమాచారముయొక్క- ముఖ్యాంశములు (పెసిజెంట్‌ 
రూజ్‌ వెల్డ్‌, వైన్‌ పెసిడెంట్‌ వాలెన్‌లకు తెలుపబడినవి. దిని 
ఫలితంగా పెరల్‌ హోర్నర్‌ సంఘటనకు పూరం 1941 డిసెంబరు 
నందు, యుశేనియం కార్యక్రమాన్ని వి స్తృతపరచవలెనసీ, 
ప్రత్యేక నిధులనుంచి కావలసిన ధనాన్ని అందజేయవ లెననీ, 
ట్రిటిష్‌వారితో సన్నిహితంగా పనిశేయవలెననీ నిర్ణయింప బడి 
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నది. యుశేనియం కార్యక్రమ అభివృద్ధి సూచనతో 1941న 
నంవత్పరం ముగిసినడి, 


మానసిక పరి స్తితిలో మార్పుఅనేది అతి ముఖ మెన 
విషయము. పరమాణుబాంబు సాధ్యం అవుతుందనే విష 
యాన్ని 1940 లో సహితం స్టిలార్డ్‌, ఫెర్నివిగ్‌ నెర్‌ పండితులకి 
నచ్చ చెప్పవలసిన పనిలేదు. pa బాూలామంది యీ విష 
యంలో యింకా అనువూనంతోనే ఉన్నారు, 1941 అంత 
మునకల్లా వరమాణువిచ్చేదన సాధ్యం అవుతుందనే విషయం 
విశేషంగా ప్రచారంలోకి వచ్చేసింది. పరిపాలనా దతతకల్లిన 
అనేకమంది శా న్ర్రజ్ఞలు దీనికి 1 యుదడాని 
దానికి గల నంబంధమునుగూడా వారు అరం చేసుకున్నారు. 
యుశేనియం కార్యక్రమాన్ని తీవ్రతరం చేయవలెనని వాకు 
నిశ్చయించారు. 


9: తళ లాల విచ్చెదన తనంతట తాను 
కొనసాగగలదా ? 


1940, 1941 సంవత్సరములలో అవసరమైనంత పదా 
కమును నంపాదించి పరిశు భపరచిఉంచారు. దీనితో అన్నుకమ 
వి కీయకు సాధ్యమాతుంచే మో పరీశీంచి చూడవలె నను 
కన్నారు. ఈ కార్య క్రమానికి క య 
ఇగామ్‌ పండితుడు ఆధిపత్యం వహీంచాడు. “ఫెరి స్టిలార్డ్‌లు 
ముఖ్యకార్యక_ర్త ర్తలయినారు 1941 _పారంభంలో కొద్దిమొోసా 
లలోనే (గాఫేబారూపంలో తగినంత పరిశుద్ధకర్భనమును 
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సంపాదించాప,. దీవితో 8 [318 అకుసుల స్తంభాకృ్ళతిని 
తయాపచేయ వలసి ఉన్నది. ఈ నూశిక (2116) కింద 
న్యూ టాన్‌ ఉత్స త్తిపదార్థమును, లోపల వైపున వేర్వేరుస్థాన 
ములలో కొలతపరికరములను వర్పాటుచేయటందా(రా, 
కర్చన ములో న్యూ! టానులు (పయాణించునప్పుడు వాటి లశ 
శాలు ఎట్లా ఉంటాయా (గహించడానికి పిలవుతుంది. 
దీనికి ఫలితంగా, ఒక నూతన విధావం రూపొందింది 
దీనిచే అల్లి కక్రట్టడపు స్థూణిక (lattice pile) అని అంటారు, 
అల్లిక కట్టడపు స్థూణిక అంళే మధ్యమధ్య జాగావదిలి దొంకొగా 
అమక్సిన గా ఫైట్‌ యిటుకలకట్లడం అన్నమాట. మామూలు 
యుకేనియంభోవాఫ ముక్క_లను చిన్నచిన్న వాటిని ఈ దొంతి 
యందు ఒక (కమపద్ధతిననుసరించి అమకస్తారు, మిత కారియెన 
గాఫ్రెట్‌నూ, న్యూ టానులను ఉత్పత్తి తిచేయు యుచేనియ 
మునూ, సూత్ముంగా వేకహుస్తూ మధ్యన (గ్రాఫేట్‌ ఉండ 
టంలో (పక్యేకలాభం ఉన్నది, 1-235 విచ్చేదనతో విడుదల 
అయ్యే వేగగతి న్యూ టానులు, యుశేనియము ముక్క-నుంచి 
సులభంగా విడిచిపోగలవు. కాని మరో యుశేనియం ముక్కను 
చేరడానికి పూర్వం యివి |(గాఫెట్‌ కర్చవము మధ్యనుంచి 
SSS అట్లా వెళ్ళటంవల్ల వాటి వేగము తగి 
- 285 పరమాణువులచే పీల్చి వేయబడతాయి. దాని? 
gs కొనసాగుతుంది. ఈ అభిపాయమే 19న చిత 
ములో రూపించబడినది. 
19.] జులై నాటికి (గాఫెట్‌ - యురేనియం స్థూణిక 
భునవరిమాణం 35 అడుగులకు పెరిగింది. దీనిలో 7 టన్నుల 
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పరిశుద్ధ యురేనియం జేరింది. కొలంబియాలోని సాక్‌ 
యెర్‌హోర్న్‌ హాలులో యో స్థూణికను ఏర్పాటుచేశారు, 
అడుగుభాగంలో న్యూ టానుల ఉత్ప ్తిస్థావరంగా శేడియం = 
'బెరలీయం మి శమాన్ని ఉంచారు, 

గుణకార కారణాంకము (Multiplication factor) ను 
నిర్ణయించటమే యో స్థూణిక యొక్క ఉద్దేశ్యము. అను కము, 
విక్రయం సాధ్యంకావడా సీకి అ నేక పరిస్థితులు సానుకూల్యం 


an చత కము న NEE 
| ఇమ! తాం aT i 


ము) ఈ వాత! తకు! వణ | వళి! జి = 
నాడా: అవల వోకు) ఎలు నాడ] చవకైన 


యు ఆట టా ఎం HINES 
శ | స్‌ \ 


లో 


9వ పటము 


కావలయుననే విషయం మోకు జ్ఞాపకం ఉండే ఉంటుంది ఈ 
పరిస్తితులన్నీ సానుకూల్యమై'కే, ౮- 295 లో విచ్చేదనమయ్యే 
(వతి పరమాణువునుంచీ ఒక్కొక్క న్యూ,టాను చొప్పున 
విడుదలఅయి, ౮-285 లోని మిగతా అణువ్రలచే వీల్చబడి 
దానిని విచ్చేదనమయ్యే టట్లు చేస్తాయి. ఈ విధంగా విచ్చేదన 
శార్య్భక్రమం అవిరామంగా కొనసాగుతుంది. 

బయటనుంచి ఒకొ._క్క_ న్య్యూటానును (గ్రహించిన 
100 ₹+ 285 పరమాణువులతో మన పరిశీలన |పారంభించు 
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దాము. కారణాంకము లన్నీ సరిగా బేలన్స్‌ అయిన కారణం 
చేత, 100 1-285 పరమాణువులూ విచ్చిన్న'మై విడుదల 
చేసిన మందగతి న్ఫ్యూ(ట్రానులు, మరి 100 ౮ - 285 పరమా 
ణఖున్రలచే పీల్చబడి, అపి విచ్చిన్న మౌాతాయి. మళ్ళీ 100 
న్య్యూటానులు ఉత్ప త్తి అవుతాయి - యీవిధంగా సాగిపో 
తుంది. ఇట్లా గనక అయితే, గుణకార కారణాంకము 100 
అవుతుంది; అను[కమ విక్రియ దానంతట అది కొనసాగు 
తుంది. కారణాంకముల [కమంలో 'బేధంవల్ల 100 పరమాణు 
వులనుంచి 105 న్య్యూటానులు బయటపడి ౮- 295 పరమా 
ణువులను చేర్చితే, 105 అణువులు ఏిచ్చేదన చెందుతాయి. 
గుణకార కారణాంకము 1.05 అవుతుంది. వికియ వేగంలో 
క్రమంగా వృద్దికలు గుతుంది. మామూలు 100 పరమాణు 
వులనుంచి విడుదల అయిన న్య్యూటానులలో = 285, 95 
న్య్యూటానులను మాత్రమే బంధించగలిగికే, విచ్చేదనమైన 
95 పరమాణువులనుంచి 95 న్య్యూటానుల ఉత్పత్తి అవు 
తాయి. వికియ తనంతటతాను కొనసాగలేదు. దాని గణ 
కార కారణాంకము 0.95 అవుతుంది. విక్రియ త్వరలోనే 
నిలిచిపోతుంది. 

1941 సెళ్టెంబర్‌. నాటికి నూణిక _ పరీకులకు అవసర 
మైనంత పరిమాణం వరకు పెరిగింది. గుణకార కారణాంకము: 
0.87 అని ఫెర్టీ పండితుడు తెలియజేశాడు. అన్ముకము 
వికయ నిరాఘాటముగా కొనసాగటానికి, యా సూణిక పరి 
స్తితులు ఒప్పవు, 1 కన్నా విలువ తక్కువ అయినా 1కి 
ఎంతో దూరంగాలేదు. అల్లిక కట్టడము నందు పదోం ముల 


గకవుమును మార్చటం, సూణిశ పరిమాణం పెంచడం, వివిధ 
భాగముల శు భతను అభివృద్దిపరచటంద్యా రా యీ విలువను 
ఉెంచనచ్చునని ఫెర్మీ పండితునికి నమ్మకం చిక్కి-౦ది. విలువను 
పెంచటంవల్న అది 100 కన్నా అధికం అయీందుకు “ఎప్పటి 
కై నా అవకాశం ఉన్నదా? ఎవరికీ యిదమిద్దంగా తెలియదు, 
ప్తి అతిముఖ్యమైన _సశ్నగా మిగిలిపోయింది ఒక సంవత్సరం 
గడి స్తేగాని యి ప్రశ్నకు సమాధానం లభ్యంకా లేదు. 


3, బాంబులకోసం కొతగా సృష్టింపబడిన 
= టె 
పరమాణంవులు 


ఈ కారంకలాపం కొలంబియాయందు జరుగుతూ 
ఉండగా, యునేనియంయొక్క_. యితర లతణాలను తెలుసు 
జొనడానికి మిగతా విశంవిదాాంలయములందు కృషే. కొన 
సాగుతూ ఉన్నది. ౫. 0. లారెన్స్‌ నాయకత్వం క్రింద ల సెల 
పండితుడు తన నవాచకులతోణాూటు కాలిఫోర్నియా విశ్వవిద్యా 
లయములో జరిపిన పరిశీలనలు బాలా (పాముఖ్యము కలిగినవి. 
"వేగగతి న్య్యూటానులను U- 238 పట్టి బంధించినప్పుడు ఏమి 
సంభవిస్తుందో ఏరు పరిశీలించారు. సిద్ధాంతముదా రా వీమి 
జకుగవచ్చునో మనకు తెలుసును. ౮-'2కిగ్సి ఒక న్య్యూటా 
నుకు పీల్చి ఒక ఎలన్షాానును విడుదల చేస్తుంది. కొత్తగా 
33౫2"; నెష్ట్యావియం అనే మూ లపదార్థం ఏర్పడుతుంది- 
అనిగదా సిబాంతం. ఇది ఎంతవరకూ సజం * ఈ నూతన 
పడారము నురొక ఎలక్టై నును విడుదలచేసి ప్లూటోనియం 

34rU2*? అచే వేరొక మూలపడార్గంగా వర్పడటం నిజ 
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జనా? ౮. 285 వలెనే ప్లూటోనియంగూడా విచ్చేచన చెందు 
తుందా * 

"రెండువివయాలను గనక మనం జ్ఞాపకం చేసుకుంళే, 
యోామికయమయొక్క_ |: పాధాన్యత బోధపడుతుంది, మొదటిది: 
హుశ్కుభమైన మామూలు యుశేనియమునందు 10-28 
నూటికి 99. పాళ్ళు ఉంటుది. ౮0-285 ని పోలిన విచ్చేదన 

డార్భంగా ౮- 283 మార్చగలిగతే, 140 పాళ్ళు అధికంగా 
యిది లభ్యం అవటంవ ల్ల అనేశ లాభాలు ఆనాయి. రెండవ 
విషయం: ప్లూటోనియంఅశేదె యగశేనియముకన్నా రసాయ 
నికంగా తారతమ్యం కలిగి, వేకేజాతికి చెందిన మరూలప దార్భ ము 
పూటోనియం రూపొందినతి ర్వాత, మార్పుచెందడని యురే 
నియం నుంచి, సామాన్య రసాయనవిధానము లచే దీనిని వేరు 
చేయవచ్చును, 

1941 ముగియకపూర్వమే, కాలిఫోర్నియా పండితులు 
ఒకవిషయం నిరారణగా నట. : 0-238 ఒక 
న్యూ టానును పట్టుకోవడంద్యా రా నెప్యూనియంగా మారి, 
ఆ తర్వాత ప్తూటోనియంగా రూపొందుతుంది = 285 వలెనే 
ప్లూటానియం 'మందగతి న్య్యూటటానులను పీల్చుకుని సం 

చెందుతుంది. గాములో ఒక మిలియనవ వంతు పే. శేని 
యంతో యీ విషయం ఏరారణచేయటం జరిగింది, 

పది సంవత్సరముల అనంతరం యీ పరిశోధనా కార్య 
(కమ నాయకులు, నం తతం వే త్త ఎడ్విన్‌ మట్టినన్‌ 
మాక్‌ మిలన్‌, రసాయన నతత్వి వేత్త త్త గ్లెన్‌ సీచాక్షలు, శాస్రుకం 
గంలో సాధించిన విజయాలకు నోబెల్‌ బహుమతిని పొంజారు. 
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ఈ లోపున సీబోర్డ్‌ పండితుడు, ఆయన అకుచపలూ కట 
పరిశోధనా కార్యకలాపమును అవిరామంగా కొనసాగిం+ 
కృతిమ మూలపదార్గములు రఫ్‌ (అమెరిక మ్‌), 06 (కరా 
యం), ౪7 (కాలిఫోర్ని యం). 98 (బెర్కె-లియం నిర్మి వచారు 
కొ”ది సంవత్సరములకు పూరం, విచ్చేదనా విషయమున 
కనుగొన్న ఆటోహాహన్‌ పుడతునికి నోబెల్‌ బహుమాన 
యివ్యబడింది. 

పూటోనియం రూపొందటం, దానికి విచ్చదనాశ_ 
కలిగిఉండటం - ప్రయోగ పరిశీలనలవల్ల బుజువు అవటం” 
సారధ్య యుశేనియంన:ంఘాసికి శండుమూన్హాలు తొక్క_వల, 
అవసరం వర్పడింది. ౮ - 2శిరినుంచి ౮ - 285 ని వేరుచేసి బాం 
నిర్మాణం కారకు తగినంత పరిమాణంలో తయారుచేయటం 
మొదటిది. ఇక శండవది ౮-286 నుంచి ప్లూటోనియ? 
తయారుచేసి, చాంబునిర్నాణంకోసం తగినంత పరిమాణంలో 
చేకరించటం. 

సాధారణ పరిసితులలోగనక అయితే యీ రం” 
మార్దాలలో వది ఉ త్తమమోఆలోచించే వదో ఒక మార్తా, 
అనుసరించేవారు. కాని యుదకారణంగా అసాధారణ స- 
తులు వర్చడిఉన్నందున శెరేడునా రాలను అన్వేషించి ' 
వృద్ధిపరచవలసివచ్చినది. 

తరాషత నాలుగు సంవత్సరము లవరకూ పరిస్థితు 
అసాధారణంగా నే ఉన్నవి. దేనివల్ల ఫలితం ఉంటుందనితోో' 
దానిని అభిన్భృదైపర్‌ చడరి జరిగింది. 
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స్త లో (Gleseous diffusion) పద్దతి అని అంటారు. ఈ పదత 
ఎధారంతోనే వనన్‌పండితుడు నియాన్‌ _ 20, నియాన్‌ _ 92 
వేకుచేయడాచనికి ప్రయత్నించాడు. ఈపద్ధతి చాలపరకు విజయ 
గంత మైనది. ఆ తరా తకాలంలో, దీని ఆధారంతోశచే ఆకు 
పచ్చని హలినవాయువు ఐసోటోవులను చేకచేయడానికి 
ఉపయోగించారు. 
'మొదటిమెట్టు : యుేనియమును ఒక సంయోగ దవంగా 
అనగా వాయుపడారంగా మౌార్చవలయును, అసి చాలా 
సులభం, యుోేనియం ఫ్లోరనుల సంయోగ పచార్లము 
"టువంటి వాయువే. ఈ వాయుపు యుేోేనియం హౌగాఫో 
రెడ్‌. దానిని ఆ చేరుతోశే వ్యవహరిస్తారు. యుేనీయం 
హెగ్టాప్టోరైడ్‌. దానిని ఆ సేవతోనే వ నవారిస్తారు. యుశేని 
యం సేకును రవాస్యంగా దాచవలయుననే ఉదేశ ంతో 
బీటిప్‌ వారు డానిని నాళికామిశలోవాం (1209 Alloy) అని 
పిలిచేవారు. ఈ కారణంవల్ల ఆ కాలంలో వాయువు “నాళికా 
మిశలోవా హాగ్దాఫ్ల రైడ్‌ గా వ్యవహరింబడింది. ఒక ఫలకము 
తోన్‌ సూత్మురంధములద్యా రా యో వాయువును గనక్ష' 
గీని సే యా వాయుపు అణువులందలి తేలిక ౮-285 వసో 
కోపు, బరువైన 1౮-286 ఐసోటోపునకన్నా వేగంగా 
ఘు౦దుకు వెడుతుంది. ఫలకమును దూసుకు వెళ్ళిన వాయు 
వలో 1 - 288 కన్నా ₹ - 285 న్వల్పంగా అధికంగా ఉంటుంది. 
వీనిని యింకా అధికం చేయవలెనంకు, ఒకదాని తరాంత 
ఒకటిగా అనేకఫలకములలోనుంచి పోనివ్యాలి. చివరికి మిగిలే 
వాయువునందు అధిక పమాణంలో 1-285 ఉంటుంది. 
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ఒక రోజులో 2 పొనుల = 2కి5 ని సంపాదించుటక 
యీ నాయువు ఒక దానిత ర్వాత ఒకటిగా 5000 ఫలకాళను 
దూసుకుని వెళ్ళవలసి ఉన్నట్టు _(పయోగపరిశీలనలవల్ల నిర్ధారణ 
అయినది. వ ఫలకాలదా(రా వాయువు పంప్‌ చేయబడు " 
తుందో వాటి వైశాల్యము కొన్ని ఎకరములమేర ఉండాలి. 
మొట్టమొదట చేసిన అంచనాలను బట్టి ఈపనికి ఉ-దైశించిన 
కర్మాగార నిర్మాణానికి 20 మిలియన్ల డాలర్ల కన్నా అధికంగా 
వెచ్చించవలసి ఉంటుందని తేలింది. 

వామీ౯గ్టన్‌లో “బ్యూరో ఆఫ్‌ స్రాండర్‌్‌” నందు నాలు 
గవ విధానాన్ని పరీఖీంచి చూచారు. విస్మృత విధానము 
(diffusion Method) ను కొన్ని మార్ఫ్సులుచేసి నావికా పరిశోధన 
(పయోగశెలయందు పని _పారంభించారు, మొదట్లో కొంత 
ఆశాజనకంగా నే కన్నడింది. ఒక తాత్కాలిక కర్మాగార 
మును గూడా నిరించారు. కొని ఆ తరాత వదిలివేశారు. 
ఎన్ని పద్దతులలో _ప్రయోగపరిశీలనలు జరిగిననో తెలియ జేయ 
డానికే యీ విషయాలన్నీ (నాసుకువచ్చాను. 


శీ ధనం (సవహించటం (పారంభించింది 


మనం 1941 తుదిభాగంలో ఉన్నాము. కొలంబియాలో 
అల్లిక కట్టడపు సూ (lattice pile) ఆధారంతో (గుణకార కార 
కాంకము. (Multiplication factor) 1.87 గా 38 ్రపండితుడు 
కనిపెట్టాడు. 

కాలిఫోర్నియాలో ప్లూటోనియ6ంయొక్క_ ధర్మములు 
రసాయనికంగా పరిశీలింప బడి నిర్ధారణ అయినవి. సామాన్య 
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యు కేనియం గె ఫెటొలతో నిర్నించిన అలి ల్లికకట్టడపు స్థ నూణిక 
యం౦దు, ఆ = 2ఏ5్‌ ర్‌ ళో అను. క్రమవి క్రియ (Chain reaction) ను 
నెలొల్పితే. విడుదల అయే న్యూ(టానులభో అధికంగా 
ఉండేవానితో 1.288, ప్లూటోనియం లికి) గా మారునట్టు 
చేయవచ్చును. ఈవిధంగా. స్థూణిక తన న్యయంశ క్రితో 
ప్లూటోనియమును తయారుచేస్తుంది. ౮-2ిక ని చేకుచేయ 
డానికి అధవా మూడు విధానములెనా  పరిశ్లీలింపబడినవి. 
కొద్ది పరిమాణాలను తీసుకుని! (పయోగపరిశీలనలు జరిపారు 
పీట్‌ ఫలితాలు ఆధారంచేసుఖొని భారీఎత్తున నిర్మాణ కార్య 
కలాపములు జరపడానికి ఎంతధనం వెచ్చించవ వలసిఉంటుందో 
ఉజ్జాయింపుగా అంచనాలు వేశారు, 

ఈ సమయంలో నే ఇంగండ్‌ నుంచి యుశే, షెగామ్‌ 
పండితులు తిరిగివచ్చి, యురేనియం పరిశీలనా కార్భకలావ 
నును తీవతరం చేయవలసిన ఆవశ్యకతను గురించి నొ 
వక్కాణించారు. జర్ననులు ప విరుచుకుపడ్డారు. 
నార్వేను జయించారు. హోలండ్‌, బెలియనులు పాడా(ాం 
తం అయిపోయాయి, (థొౌన్స్‌ మ వ 

నార్వేలో భారీఎత్తున గురుజలము (Heavy Water) ను 
ఉత్ప ల్తిచేసే పెద ద్ద కర్మాగారమును జర్మనులు వెంటనే సాాధ్‌న 
పరచుకున్నా రు. అను[కము విక్రియలో ఉత్పత్తి అయ్యే 
న్యూ(టానుల చవేగమును తగ్గించడానికి ఉపయోగించే మితకా 
రిగాగాక యీ భారజలమువల్ల జర్మనులకు వేరే ఉపయోగం 
ఏమి ఉంటుంది? న్య్యూటానుల వేగమును తగ్గించడానికి భార 
జలమును మితశకారిగా ఉపయోగించ వచ్చునని మనం యిది 
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వరే తెలుసుకున్నాము. కాని ఛారజలమునకు బదులు 
1గా సెట్‌ సులభంగా లభ్యహాటవల్ల మితకారిగా ఉపయో 
గింపబడుతున్న ది. అయితే, అవసరమైతే ఉపయోగపడుతు౦ 
దే ఉశ్లేశ్యంతో యురే పండితుడు భారజలమును ఉత్ప శ్రి 
వేస్తూనేవచ్చాడు. బిటిష్‌వారు, వారిని అనుసరించి (ఫెంచి 
వారు, భారజలమును మిత కారిగా ఉపయోగించడానికి నిశ్చ 
యించారు. (ఫ్రాన్స్‌లో నెమ్మది నెమ్మదిగా (పోగుచేసి ఉంచిన 
భారజలమును, జోలియట్‌ పండితుడు తాను పారిస్‌ ను వదలు 
టకు పూర్వమే ఇంగ్లండ్‌ నకు పంపి వేశాడు. 

ముమ్మరంగా జరుగుతూన్న యుద్ధ కార్యకలాపముల 
యందు విజానశా,న్త) నహాయం౦ం అత్నవసరం అయింది. నేష 
నల్‌ డిఫెన్స్‌రీసెర్చి కమిటీ (5%. ౨. మ ర్ర) వినృృతమై, అఫీన్‌ 
ఆఫ్‌ సైన్టిఫీక్‌ రీసెర్చి అండ్‌ డెవలప్‌మెంట్‌ (0.5 B.D) గా 
రూపొందినది. దీనికి వాచెవరబుప్‌ అధిపతి. దీనిలో రెండు 
భాగాలూ, అనేకశాఖలూ ఉన్న వి. ఇవి తత్యవే_త్తలచే 
నిర్వహింపబడే ఫౌరనంఘాలు. పీకు ఆ యా సమస్యలను 
పరిశీలించి, కాం; టాష్టలరూపంలో విశ్వవిద్యాలయము లకు, 
పరిశోధనా సంస్టలకూఅవనరమైన సొమ్మును కేటాయిస్తారు. 

1941 నవంబరులో NDRC యుక్కు యుశేనియంశాఖ, 
నము (ప్రధమ ోణిశాఖః న్‌. అయినడి 1941 డిసెంబరులో 
పరమాణు విచ్చేదన విషయంలో త్మీవమైసక్పపి. సల్పవలయు 
నని నిశ్చయింపబడినది. ఈ శాఖను తత్వ వేత్తల (ప్రణాళికా 
వాఖగా మార్చారు. కార్నకలాపములను నమర్షవంతంగా 
నిర్వహించడానికి, ముగ్గురు అధికారులను నియమించారు. 
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బుష్‌, ఒక వక్యేక (పణాళికాసంఘాన్ని నియమించాడు. ఈ 
కార్యకలాపమునకు సంబంధించిన సాంశేకిక యింజనీ3ంగ్‌ 
విషయములకూా, వ. సేకరణకూ, నమూనా యర్మతముల 
నిర్మాణమునకూా భార్రీ ఎత్తున ఉత్పత్తి తి చేయుటకు అవసరమైన 
యంత వనక ఫ్‌ అన్ని టికీ యా నంఘానిచే బాధ్యత. 


నవాజంగా రాజకీయములయందు విజ్ఞాన వే తలకూ 
అంజిసిర కూ అంతగా ఆన కి ఉండదు. రాజ్యాంగ నంబంధ 
లొ ఐవీ 
మైన నిర్ణయములు చేయుటకు శిఖ రాగ నిరా యకసమితి 
(Top policy group) ఒకటి ఏర్పడింది. ఈనమితిలో (పెసిజెంట్‌ 
రూజు వెళ్ల్‌, వెన్‌ _పెసిడెంట్‌ ౬ 4. నాలెన్‌ రయం దర్శి 
H. L. స్టెమ్‌సన్‌, చీఫ్‌ ఆఫ్‌ నాక్‌ 6.౨ C. మార్షల్‌ OSRD 
2355 V. బుష్‌, ౨2 6 జళికళ్‌ ౮. వె. లోని సభ్యులు. 
బై లే ఇఒ. చు ౬ 
1941 డిసెంబరులో జరిగిన శిఖరాగ నిర్తాయక నమితియ౦దు- 
ఇంజనీరింగ్‌ పథకాలను రూపొందించుట, తాత్కాలిక కర్మా 
గారములను నిర్మించుట, [పయోగపరిశీలనలను కొనసాగించు 
టకు ౮౦న ౫2 బాధ్యత వహించి, కార్యక లాపము లను చక 
చకా శరవేగంతో నడిపించునటుల నిర్ణయించ బడినది ఈ 
కార్యక్రమానికి షుమారు 5 మిలియన డాలరు ఖర్పుచే య 
a) సట, 
వలసిఉంటు౨దని బుష్‌ అంచనా వేశాడు, నిర్మాణ కార్య 
(కమం భారీఎత్తున ప్రారంభంకాగానే సైనికశాఖ యీ కార్య 
భారం వహించవలెననీ, దీనికి సంబంధించిన సమస్యలను త్వర 
లో నే కుల్ణంగా తెలుసుకొనగలిగిన స మ ఒక మైనికాధి 
కారిని సు సంలేట మంచిదనీ బుష్‌ సూచించాడు. 
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అనుకున్న [పకారం కార్యకలాపం ఫుఠోగమించటం 
(పారంభించిండి. ముగ్గురు కార్యకర్త ర్తలు: కాలిఫోర్నియా వాసి 
¥. 0 లారెన్స్‌, కశ నావా A. H. శ్రామటన్‌, "కొలంబియా 
వాసి ౩. ౮ యురేపండితులు మొదట అనుకున్న (పకారం 
కార్యక మాన్ని చకుగా కొనసాగించారు. కొద్దిపాటి పరి 
పాలనా సంబంధమైన మార్బులు తప్ప మిగతా, శాన్ర్రసంబం 
ధమెన, యింజనీరింగ్‌ నంబంధ మైన నిర్మాణ కార కలాపములు 
0520 అజమాయిమీలో క్రీ సఘుగతిని జరిగినవి. 1948 
పారంభంలో యీ కార్యభారమును మాన్‌ వాట్టన్‌ జిల్లా 
స్వీకరించింది, 

1942 ఆగష్టు నాటికి భారీ ఎత్తున ఉత్ప త్రి నమన్య తల 
పైకి ఎత్తింది. బుప్‌యొక్క సలహాను అనుసరించి ఉత్స ర్తి 
శార్యభారం ఇంజనీర్ల తోనూ, సైనిక శాఖ (పతినిధులతోనూ 
వర్పాటుచేసిన రిక "నూతన సంఘానికి అప్ప చెప్పాన. దీనిని 
D ఏ M (Development of Substitute Materials) అని సేరు 
అధికార భాషలో Manhattan District of Engineers అనీ, 
నర్వనామాన్యంగా Manbattan Project అనీ దీనికి వేకు 
వచ్చింది. దీనిని ప్ర పధమంగా కల్నల్‌ ౮.౮ మార్షల్‌ అనే 
ఆయన నెలకొల్పాడు. 1942 ఇ సెఫ్టెంబర్‌ లో మేజర్‌ జనరల్‌ 
క. మె. గోవ నిర్వహణ బాధ్యత “స్వీకరించాడు. ఆ తర్వాత 
భం శా స్ర్రపరికోధనలు, అభివృది కార్య కమాలకు 
అజమాయిషీ వహించింది. 1947లో ఈ కార్య భారాన్ని 
పౌర పరమాణుశ క్తి విచారణా సంఘం స్వీకరించింది. 
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6. యురేనియం విచే దన తనంతటతాను 


కొనసొాగుతూం౦ది 
(ప్రయోగ పరిశీలనలు ఎంతో చుకుకుగా కొనసాగినా, 
అత్యంత వేగంగా సాధించితీరాలని తీ వమైనకృవీ. జరిగినా, 
1942 జనవరివరకూ ఏమో సాధింవబడలేదు. అన్నుకమ విక్రియ 
(Chain reaction) |పారంభంకాలేదు. దీనిని సాధించడానికి 
తగినంత సమయము, అనుగుణ్య మైన పరికరాలూ కావాలి. 
వీటితో తగిన ప్రమాణాలకు పదార్హములను పశు భపర్చాలి- 
నూణికను సమర్తవంతమైనదిగా చేయుటకు, వ పద్దతిలో నిర్మిం 
బాలో పరిశీలించాలి. కార్యక మంలోని మిగతావీ షయాలపట్ల 
జరిపే కృషిగూడా, అవధిపరిమాణమునకు సరిపడినంత పదా 
ర్ధము పోగై సరిగా అమర్చినప్పుడు అనుుకమ వృక్రియ 
పారంభం అయి తీరుతుందనే నమ్మకంతో జరగాలి, 
అందుకు (పధమచర్యగా కామ్‌టన్‌, కొలంబియా 
వర్షంలోనుంచి కొంతమందిని వరి చికాగో విశంఏిడాషలయము 
నకు పంకించాడు. వీరిలో ఫెర్మీ, స్టిలార్డ్‌, ఆండర్‌ నన్‌, జిన్‌ 
పండితులు ఉన్నారు. చికాగోలోని నూతనస్థలమును మెటల 
ర్లికల్‌ చేబోశేటరీ అని అంటారు. విశ్వవిద్యాలయ ను లో 
పదార్థ రసాయన _ప్రయోగశాలలన్నీ దీని అజవూాయిమీ. 
లోనికి వచ్చాయి. ఆ తర్వాత దీని అధిపత్యం యితర తా 
ఉన్న (పయోగములకుకూడా (పాకినది, 
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మొట్టమొదటగా పీరు తలపెట్టిన కార్య కమంలో అను 
(శ్రమ విక్రియ (chain reaction) క్ర అత్యంత (ప్రాధాన్యస్థానం 
యివ్వ బడింది. 1049లో ఆ నంవత్పరమం తా గా "ఫెట్‌ ముశే 
నియములను సంపాదించి పరిశ్నుభ్గపరిణారు. పడార్గముల 
యొక్కా- సూణికలయొక్కా. లక్షణములను తెలుసుకొనుటకు 
(పయోగాతె క అల్లి కకట్టడవు స్థూణికలు (Lattice piles) నిర్మిం 
బారు. సంవత్సరాంతమునకు అ్రీక కట్టడవు నూణిక యందు, 
తనంతతె నుగా అన్నుకొను వికియ కొనసాగడానికి అవసరమై 
నంత పడారమును ఉంచి, మరొకసారి పరీతులు జరపడానికి 
కావలసిన చేరిమాణంలో వన సేకరించారు. 

చికాగో విశ విద్యాలయ సే చేడియమునందు, స్మాష్‌ 
కోర లకు అడుగున స్థూణికను నిర్మించారు. పూర్వం వలెనే 
గె ఫెట్‌ యిటుక లను చేర్చి యురేనియమును (కమపద్గతిలో 
హాల జాగాలయందు ఉంచారు. ఒక్క. ముఖ్య మైన జాగ త్త త్ర 
తీసుకున్నారు. తొలగించడానికి పీ'లైన "శేడ్‌వియం కడ్డీలను 
సూణికయందు అనేక తావులయందు జొనిపారు. కేడొమయం 
న్య్యూటానులను పీలుస్తుంది కాసి వాటివల్ల మార్చు చెందదు. 
ఒక చోటనుండి మరొకచోటకు [పసారమయే న్య్యూటానుల 
గమనమును అగడ్న వలె అడ్డి తదాంరా శేడ్‌మియం కడ్తీలు 
అను[కమ విక్రయ వేగమును అదువులో ఉంచుతాయి. 
ఈ శేడ్‌మియం కడ్డిలను ఉపయోగించటం ఎంతో (ప్రయోజన 
కారి అయినది. అనుకున్న దానికన్నా స్తూణిక బాగా పని 
చేసింది. 1942 డిసెంబరు 1వ శేదీకల్లా స్క్వాష్‌ కోర్టులవద్ద 
సర్గం పద 
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విచిత్రమైన నాటక సంఘటననలె సరిగా యిదే సమా 
యానికి మెటలరికల్‌ లాబొశేటకివారు నిర్వహిస్తూఉన్న 
జ్‌ అనీ 
కార్యక మాలను తనిణిచే యడానికి, నమో యానంఘం (Revie 
wing Committe) వారు చికాగో నగరం చేరారు. 1942 
డిసెంబరు 2 వ తేదీనాడు విజ్ఞానశాస్త్ర చరిత్రలో అత్యంత 
ప్రాధాన్యమైన సంఘటన జరిగింది. [పపంచ చరిత్రలో |ప్రపథధ 
మంగా, తనంతతానుగా కొొనసాగగల శేర్యదకవిచ్చేదనా అను 
(శమ వ్మిక్రియకు, మానవులు (ప్రారంభోత్సనం చేశారు, 
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VII 


సరమాణు బాంబుల ఉత్స త్తి 





1. కొద్ది (పమాణంలో నూతన పరమాణువు : 
పుటోనియం ఉత్పత్తి 


తనంతతానుగా నిర్వహించే అన్నుక్రమ వి క్రియా న్గూణి 
కల నిర్మాణంవల్ల ఒశిసారి ఇంకు నమస్యలు 'త్రీరి 
పోయినవి. మొదటిది: ౮- 285 అన్నుక్ర్షన వి క్రియ సాధ్యమనునే 
విషయం ేలిపోయింది. కాబట్టి కేం దకములోని సంపుటీకరణ 
నష్టంనుంచి వచ్చే పరమాణుశ క్రి నెమ్మదిగా విడుదల అయిలే 
సాంకేతిక విషయములకూ, వేగంగా గనక విడుదల అయితే 
శాంబునకూ అందుబాటు అవుతుంది. ఇక రెండవది: 1౮ - 285 
వలె (పవ ర్తించే వ్లుటోనియమును స్థూణికయందు ఉత్స త్తి 
చేయవచ్చునని బుజాు వైనది. 

అల్లి కకట్టడపు స్థూణిక, స్వయంశ క్రి వై కొ నసాగగలదు. 
అంకే దాని అర్హం, ₹ - 285 పరమాణువుయొక్క_ (పతి విచ్చే 
దన మరా న్య్యూటానులను ఉత్ప ్రిచేస్తుంది. వీ9లో ఒక 
న్య్యూటా నైనా మరొక ₹- 285 పరమాణువును చేరటంతో 
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అవి విచ్చిన్న మై అనుకమ విక్రియను కొనసాగిస్తుంది. కాసి 
- 935 యొక్క పరమాణువు ఒక న్యూటానుకన్నా అధి 
కంగా ఉక్ప త్తిచేస్తుదని మనం యిదివరలో తెటుసుకుని 
ఉన్నాము. అధికంగా ఉత్ప క్తి అయ్యే యో Ss 
గతి వఏమికి®ి యీ న్యూట్రానులు = ౨83 చే ఇఎంధింపబడ 
తాయి. ౮-238 న తాగాను ఆ త ర్వాత ఫుట్‌ కో 
నియంగానూ మారి రేడియో ధార్మికతను విడుదలచేస్తుంది, 
మరోమాటలో చెప్పవలసివ స్తే, స్లూణిక అనేది U- £39 సి 
PU.298nm మార్చే పరమోా:ట కరాగారము అని చెప్ప 
వచ్చును. మధ్యయుగపు స్పర్శ వేదిమణి (2110800065 Stone) 
భారీ ఎత్తున ఉత్ప త్తికావడానికి సంసిద్దమైనది. 

అప్పటి మొదలు, వ్లూటోనియం ఉక్స త్రి అనేది ఇంజ 
నీరింగ్‌ సమస్య అయింది. మాన్‌వాట్టక్‌ జిల్లా అప్పటి 
రూపొంది, ఈ ప్లూటోనియం ఉత్ప శ్రి కార్య భారమును స్వేక 
రించింది. ఆ తర్వాత మాన్‌ హట్టన్‌ జిల్లా ౨. 1 డూపొంట్‌ 
నెమేర్స్‌ కంపెనీని భారీఎత్తున ప్లూటోనియం ఉత్పతి, చేయుటకు 
(పోత్సహీంచినది. ఈ కార్యక్రమాన్ని అమలు పరచటంలో 
లాభాలు ఆశించరాదనీ, దీనికి పేకింటొవాక్కు.లు ఉండరాదనీ 
డూపాంట్‌కంపెనీ కొన్ని నిబంధనలు పెట్టింది. డూపాంట్‌ 
కంపెసీ రసాయన శ్నేత్రమును వదిలి భౌతిక శాస్ర మ్మేతమును 
కొర త్రణా (ప వేశిస్తూ ఉన్నందువల్ల, ఈ కార్గో క్రమమునకు 
నంబంధిం౦ంచిన (పాధమిక పరిశీలనముల నన్నింటిని చికాగోలోని 
మెటలర్జికల్‌ ేబొశేటరీ యే చాలావరకు చూస్తూ ఉండాలని, 
డూపాం౦ట్‌ కంపెనీమాతం ఇంజనీరింగ్‌ వాణిజ్య రంగాలలో 
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తనకుగల అనుభవమును దీనికోసం వెచ్చించాలని నిర్ణయం 
జరిగి౦ది. 

పరిశోధనా సూణికలను గురించి ఒకమూల పరిశీలనలు 
జరుగుతూ ఉండగా నె బాంబుల నిర్మాణమునకు అవనర మైన 
ప్లుటోనియమును ఉత్ప ల్లి చేయుటకుగాను వ క ఛార్రీ 
ఎత్తున పారి శావిక కర్యాగారములను నిర్శించవలయునో, 
మెటలర్జికల్‌ లేబొరేటరీ నారు చర్యలు సాగించారు. ప్రధమ 
స్గూలక విజయవంత మైనదని తేఖునుకొనడానికి పూర్వమే 
నమూసా శేఖాచి శాలను గీసి ఉంచారు. విడుదల అయీ 
"శేడియోభార్నికత, ఉవ్షము, న్వల్నపగిమాణ ౨లో ఉండటానికి 
స్టూణిక అత్యల్బశ క్రితో నడిచెటబ్లు చేయబడింది. ఈ పరిస్థితు 
లలో 1 ఫౌను వ్రుటోనియమును ఉత్ప త్రి చేయవలయునంటే 
800 సంవత్సరములకు తేక్కు-వపట్టదు. కాబట్టి పారిశ్రామిక 
కర్మాగారాలు ఉత్పత్తి కార్య కమాన్ని అతివేగంగా కొన 
సాగించాలి, 

దీనిలోని సాధక బాధకాలు ఏమిటో యిక్కడ పక్క 
సారి అగి పరిశీలిద్దాము. స్థూణిక వెలువలనుంచి ₹- 285 పర 
మాణుపునకు ఒక న్యూ టాను సరఫరా చేయబడినడని అను 
కుందాము. 1. 285 పరమాణువు విచ్చేడమై న్య్యూటానులను 
విడుదలచేస్తుంది. ఈ విడుదల అయినవాటిలో ఒశే ఒక 
న్య్యూటాను గనుక 1- 285 పరమాణువును చేరితే అది విచ్చి 
న్నమై మళ్ళీ న్యూ టానులను విడుదల చేస్తుంది. ఈ విధంగా 
అన్నుక్రమ విక్రయ _సాగిపోతూంది. గుణకార కారణాంకము 
1.00 అవుతుంది, వసమయంలో నైనా ఒకేఒక ౮-285 అణువు 
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విచ్చేదమై న్యూ(ట్రానులను విడుదలచేస్తూ ఉంటుంది. ఒక 
దాని తర్యాత కికటిగా ఆ ఆణువులు పి] చ్చేచమైనప్పుడే అన్నుకవము 
వి; కియ కొనసాగగలుగుతుంది. 

“౮.985 లొని 160 hanes 100 మందగతి 
న్యూ టానులు ఒకేసారి విచేశదకుగున ట్టు చేస్తున్నువనుకుం 
దాము. వికియ వ Se చానికి 100 అను 
కమాలు వర్పడినవర్న మాట. ఇప్పటికి డాని గుణకార కార 
ణాంకము 1-00 మాత్రమే. అయితే ఉత్పత్తి అయ్యే పఫ్లుటో 
నియం ఎంతో అధికంగా ఉంటుంది. విపి తమైన ఉష్ణము, 
శేడియోా ధార్మికత విడుదల అవుతవి. ఇచే గనక నిజమైతే 
అన్నుక్రమ వి క్రియను ఒర్మపధమంగా 1000 శేక ",000, 000 
న. ఎందుకు [పారంభించరాదు ? ఉష్ణము, 
"తారలు మినహా దీవికి పేరే హద్దు ఏమిలేదు. 

ఉప్పము, కెడియా ధార్మిక కతలవిమయ మై తగిన జాగ త్త 
తీసు ఫొనుటికుగాను పరమాణు కరా న కం 
ae (పాంతములక్షు ఎం ంతోదూరంలోే నిర్గన నిరపాయ 
(ప చేశములయం౦దు న్‌ లండన్నడె. ద కర్మాగార 
(పొంతము ద భం వసులు అవసర మైనం త్ర విద్యుచ్చ క్తిని 
నరఫరావేసే వి ద్యుదుక్స శక్లొకష_దాలు ఉండాలి. కర్మాగారము 
లలో పనిచేసేవారికి నివసించేందుకు గృహాలూ మిగతా నదు 
వబాయాలూ సూణికలను చల్డార్చుటకు వీరగా 
దగ్గరలొ ఎడ తెగని నీటిపాముుదల గల్లిన నదిఉండాలి. 

“ క్లింటన్‌ ఇంజనీర్‌ వకూ * అనే పేరుతో చున్నె సీ 
లోయలోని ఫక్‌ రెడ్ట్‌ వద్ద ప్రథమ కర్మాగారము నిర్మింపబడినది. 
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ఇది ఎంతో మారుమూల ప్రాంతమైనా 7. 7. ఉ విద్యుదుత్స ] 
శేంచానికి సమిపంలో నున్నది. 1948 జనేవరి నాటిక 
సాధథమిక పరికీలనలూః, పథక రచనలూ పూర్తిఅయి వెంటనే 
నిర్మాణ కార్యక్రమం [పారంభం అయింది. ఆ తర్వాత దీనిని 
వి స్తృతపరిచారు. దీనిలో [పథమంనుంచీ పరిశోధనా (పయోగ 
శాలలూ, ఉత లి యం_తాలూ నలకొల్పబడిడన్నాయి, 
ఛాయాచితములలో చూ స్టే యిది ఒక (బహ ౦డమైన 
నిర్మాణంగా మనకు కనిపిస్తుంది. కాని దీనికన్నా తర్వా తకట్టేన 
వాన్‌ ఫోర్ట్‌ నిర్మాణం "మరీ పెద్దది. ప్లూటోనియమును 
ఉత్ప త్తి" చేయడానికి, రసాయనికంగా యుశేనియంనుంచి 
సూటోనియంను వెరు చేయడా నికీ క్రి ంటన్‌ క ర్మాగారము 
ఉశ్రేశింపబడిసది. 
స్థూణికయందు ౮- 298 నుంచి సుటోనియం రూపొందు 
తుంది. మిగతాపదార్హములనుంచి ప్లటోనియమును రసాయనిక 
ముగా వేరుచేయడానికి వేశేమార్లములుక్‌ తో క్కవలసియున్నది. 
దీనికిగాను ప్లుటోనియమును గురించిన రసాయన పరిజ్ఞానం 
బాలా అవసరం. దీనినిగురించి "తెలు సుకోవలసిన కార్య భారం 
వెటలక్ట్రీకల్‌ లేబాశేటరీవిూద నున్నది. ఇది ఒక విచ్శితమైన 
కథ ? ప్లుటోనియమును సూ మ్నోతిసూతు మైన పరిమూణం౦లో 
ఒకేచోట చేయవలసిఉండటం (మొదట కాలిఫోర్నియా విశ్వ 
విద్యాలయం౦వద్ద, ఆ తరాంత సెయింట్‌ లూయోోాన్‌లొ 
వాషింగ్గన్‌ విశ్వవిద్యాలయంవద్దా చేశారు, దాని లతుణము 
లను వ్మిక్రియలను కేరొకచోట పరిశీలింపవలసిఉండటం, యీ 
ఏిచి తానికి కారణాలు. 1942 సంవత్సరాంతమునకు పరిశుద్ధ 
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లూపంలో, (గాములో ర"0 మిలియనవవంతు ప్లుటోనియం 

మ్మశ్రపడార్హము ఉత్పత్తి అయినడి ఈ పదార బభరిమాణం 

యింతేనా అని మనం చప్పరిస్తాము. కాని మైకో కెనిస్టులకు 

యిదే పెద్ద పెన్నిధి. గాములో 1 మిలియనవభాగంతో వారు 
ఏ 

(పయోగపరిశీలనలు కేయగలకు. 


ఈ మార్తాలలో నంపాదించిన శానస్ర్రువిమయక నమా 
కారమును, భారీఎత్తు ఉత్ప త్తి విధానాలలొనికి బదిలీ చేయ 
వలసిఉన్నది. సమాచారమును నంరూపంలోనికి మౌార్చవల 
సిన బాధ్యత క్లింటన్‌ విభజనా యం_తాగారములో పనిచేస్తూ 
ఉన్న రసాయన తత్వ వే త్తలమిదా, ఇంజనీర్ల మాడా ఉన్నది. 
వారు తమ బాధ్యతలను అద్బుతంగా నిర రించారు. వారి 
విధానములే తర్వాత నిర్మించిన హాన్‌ ఫోర్డ్‌ క ర్నాగారమునకు 
(వాతిపదిక్‌ లయినవి, దీనికితోడు క్లింటన్‌ పరిశోధనా శాలలు 
శిక్షణా కేం దములుగా కూడా పనిచేసినవి. ఈ కేం, జాలలో 
విత్షణపాందినవారే ఆతర్యాత హన్‌ ఫర్డ్‌ కర్శాగారములో చేరి 
అనేక శాఖలలో పనిచేయటం [(పారంభించారు. 


2. భారఎత్తున పుటోనియం ఉత్పత్తి 


“హోన్‌ ఫర్డ్‌ ఇంజనీర్‌ వర్క్‌” అనే పేరుతో ఒక భారి 
స్తూటోనియం కారాగారం, కొలంబియా నదికి పశ్చిమంగా 
నిర్మింపబడింది. దగ్గరలోనే (గ్రాండ్‌ కప ఆనకట్ట కావలసిన 
విద్యుచ్చ కిని నరఫరాచేయుటకు అను వుగా నున్నది. నమిోావం 
లోనే కొలంబియానది ఉన్నది. దానిలో కొంతనీటిని మళ్ళించి, 
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చల్లార్చడానికి వీలుగా న సరే లలా శుందై (పనహింప చేయ 
వచ్చును. 

నవీన ఇంజనీరింగ్‌ విజయపరంపరలలో, హోన్‌ ఫర్డ్‌ 
శరా గారని ర్నాణం అతి నుఖ్య మైనదని చెప్పవచ్చును. క 
కార్భ కమ నిర్యవాణంలో పాల్గొ నేకార్చికుల నివానవసతుల 
నిర్మాణం 1945 వ పియల్‌ 6 న (పారంభ మైనది. 1944 లో 
శిఖర్నాగ స్థా సాయిలో కాకా కొచసాసతుండగా 
యీ పాంతేరీలో చాడాపు 60,000 మంది (పజలు నివసిస్తూ 
ఉన్నారు. ఒకప్పుడు సిర్టననిరామయ మైన (పాంతం యిప్పుడు 
రాష్ట ౦లో సలి నగరంగా రూవుళేఖలు దీర్చి దిద్దు 
కొన్నది. ప్రథమస్థూణిక నిర్మాణం 1948 జూన్‌ 7 న కేదీన 
ప్రారంభమైనది. ఈ స్తూణిక నాలుగుమాసాల అనంతరం పని 
జేయడం |పారంభించినది, 

భారీఎత్తులో ప్లటోనియం ఉత్పత్తికి ఉదేశింపబడిన 
యీ నూణికలకూ, చికాగోలో నిర్నింపబడిన వీటికి కొంత 
లేడా ఉన్నది. ఇది 21వ చిత్రములో చూపబడింది. (గా ఫెట్‌ 
యిపుడు అవిరామ (ద్రవ్య రాసిగా నున్నది దీనిలోపల కొన్ని 
గొట్టాలు వాందుపరచబడినవి. ఈ గొట్టములద్వారా చల్లని 
నీరు తిరుగుతూ ఉంటుంది. యుశేనియం చిన్న చిన్న ముద్ద 
లుగా లేదు. కడ్డిలరూపంలో ఉండి పొడుగుగానున్న రంభా 
లలో లోపలికి నెట్టబడతాయి, 

సులభంగా తీయడానికి లోనికి పోనివ్వడానికి వీలుగా 
యురేనియం కడ్డీలను, డబ్బీలలో మూసివేశారు. చిగాకో 
వారికి యీ విషయంలో తలదిమ్ము ఎక్కింది, యురేనియం 
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కడ్డెలను పట్టిజంచగల పదార్థమును కనుగొనడానికి కొన్ని 
నెలలు పికోధన చేయవలసివచ్చింది. ఈ పదార్థము తిని వేయ 
బడకుండా ఉండాలి, రడియో ధార్మిక (పఫావంవల్ల మార్చు 
చెందకూడదు. విద్యుద్వాహకంగా పనిచేయాలి. అధికపరిమా 
ణాల్లో లభ్యంకావాలి. ఈ లకుణాలు అన్నీ ఉన్న పదార్థం 
అల్యూమినియం అని చివరకు శేలింది. 





21వ పటము 


చల్లబరిచే నీకు మరొక నమన్య : నీటిని అధికంగా 
వేడిచే స్టే, "ఆ సీకు తిరిగి నదిలోనికి వెళ్ళినప్పుడు చెట్టూ చేవ 
లకూ, pre జంతువ్రులకూ (ప్రమాదం సంభవిస్తుంది. 
అంతేగాకుండా యీనీకుు కొంత శేడియో భారికతను తనలోకి 
పల్చుకుంటుంది. కాబట్టి కొంత కాలంపాటు వీనిని ఒక చోట 
నిలవచేసి పమాద కారణం నమసిపోయిన తర్వాత నదిలోకి 
వదిలి పెటాలి, 

ర 

స్థూణికలో కొంత యురేనియం సుటోనియంగా మార 
గానే, రసాయనికంగా ప్పుటోనియమును బయటకు తీయడానికి 
వీలుగా కడ్డిలను విభజనా యంత్రంలోకి మార్చాలి, ఇతర 
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విచ్చేదనా పదారములు అమితంగా (పోగవుతున్న ౦దువ ల్ల 
యుశేనియం అంతా సంపూర్తిగా స్లటోనియము గా మారి 
ఫోీంతవరకూ  వేచియుండడానికి వీలులేదు. ఏిచ్చేదనా 
ఉత్ప తి పదార్దాలు, విపరీతమైన "బేడ్తియూూ ధార్మికతను కలిగి 
ఉంటవి, మామూలు రసాయన విభానముల ద్యారా పిటిని 
అదుపులో పెట్టుట సాధ్యంకాదు. రసాయన తొ క్రైలకు, సని 
చేసే కారి కులకరా మధ్య కాం fe గోడలు సిక్నించాలి. 
మారుమూలలనుండే కంటోలు సాధనల సహాయంతో పదా 
ర్థములను -వేరుచేయుట, కలుపుట. అవకేపము చేయుట కడు 
ట్‌ మొదలైన పనులన్నీ చేస్తారు. 

ఈ 'చిన్నపు స్వకంలో యీ విషయాల నన్నింటినీ 
విపులంగా వర్ణించి చెప్పడానికి అవకాశం లేదు. ఇలాంటి 
అనేక చిక్కు సమస్యలను ఇంజనీర్లు గా ఎదుర్కుంటూనే 
ఉంటారు, తను సాంశేలికజూానసంపదతో నూ, అనిరామకృషి 
తోనూ ఎన్ని అవాంతరాలు వస్తున్నా వాటిని అవలీలగా 
తొలగించుకుని ముందుకు పురోగమిస్తూ'నే ఉంటారు. ఏీనిలో 
ఫ్రా సాల “రేడియో ఛార్మికత యొక్క. వ క్యేక పరిస్థితు 
లనుబట్టి గతివేగము, కరాగార నిర్మాణవివయమూలు 
మొదలైనవాటిని బట్టి తలలె్రినవి. వీటి నన్నింటినీ ధైర్యంతో 
ఎదుర్కొన్న సావాసఫలితంగాశే మానవచర్శితిలో ఒక నూతన 
అధ్యాయం (పారంభం అయినది. హోన్‌ ఫర్డ్‌, క్రీంటన్‌ కర్మా 
గారములనుగురీంచిన పూ ర్తికథ ఒకానొక రోజున పూర్తిగా 
బయటపడుతుందని ఆకిద్దాము. 
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3: బాంబులకొరకు అధికస్రనూణంలో 
యురేనియం ఉత్పత్త 


వ్రుటోనియండత్స శ్రీనిగురించి మనం తెలుసుకున్నాము. 
1948 ళో యా కార్యక్రమం అతిత్వరలో విజయవం౦ంతమాా 
తుందని భావించారు. అయినప్పటికీ యుకేనియం ఐసోటోపు 
విభజనా కార్యకమనునందు అశ్రద్ద చూవబడ లేదు. అధిక 
భాగ మైయున్న ౮=288 నుంచి ౮ -285 ని వేపచేయడానికి 
అనేకపన్గతులు పరీశీంచి మాచామ. విజయవంత మైన భారీ 
విధానములలో వాయువి న్తరణావిధానము (gnseంus diffusion 
method) ఒకటి. 
వాయువి సరణావిధాన సూ తము ఎన్నో సంవత్స 
రాలుగా (పచారంలో ఉన్న దే. నేకు వేకు పరమాణు భార 
ములు కల్తిన "రెండు వాయువుల మిశమమును, చిల్లులపలకం 
దారా వోనిచ్చి వాటి వ్యాపనవల్ల వేకుచే మవచ్చువని 
1896 లో లార్హ్‌ రాలే (పకటించాడు. ఈ పద్దతిని అనుసరించే 
వస్తన్‌ పండితుడు 1918లో నియాన్‌ -20ని, నియాన్‌ -22ని "వేకు 
పరచడానికి (పయత్నించాడు. 1940 చీవరిభాగంలో, యూ 
పదతివల్ల ఎంతవరకూ (ప్రయోజనం ఉంటుందో అనే వివ 
యాన్ని కొలంబియాలో  జూన్‌డన్నింక్‌ నమివీంచాడుం 
నాకాళాఖదాంరా యునేనియమ్‌ కార్యటాక్టులద్యా రాలభించిన 
నిధులతో (పాధమిక (ప్రయోగములు జకువడానికి [ప్రారం 
భించాడు. 1941 జులెలో డన్నింగ్‌ అతని సవాచరులూ 
0SRD తో ఒప్పందం కుదుర్చుకున్నారు. అన్నటిశుంచీ యీ 
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వ యోగపరికీలనకు అవసరమైన ధనం లభించింది. 1943 ళో 
ముదలు 1945 మౌర్చ్చి నరకూ యా కార్యక లాపమునకు 
యులే పండితుడు సరా్యధిపత్యం వహించాడు. తర్వాత యిది 
జక కార్బోశరేషన్‌ అజనూయిపీలోనికి వెళ్ళిపోయింది. 


ఏ నరణ విధానంలో ముఖ్యమైన విషయం ఏమం"కే _ 
యదార్ధమైన విభజనకుగాను వాయువు అచేక అడ్డు ఫలకాల 
లోనుంచి వి స్తరించవలసిఉన్న ది. నూటికి 99 పాళ్ళు ౮ - 285 ని 
ఫొందవలనంకు అది అంచెలవారీగానూ 4000 ఫలకాలలో 
నుంచి దూసుకుని వి న్తరించవలసి ఉంటుంది. డానియొక్క 
సామర్జ్యమునుగురించి "సీక్పు చెప్పడానికి అన్ని అంచెలూ 
(పయాణించవలసిన అగత్యం లేకపోవటం ఒక ముఖ్యసుగుణం. 
శాబట్టి (పయోగాత్శకము లైన చిన్నచిన్న యం_తాగారము 
లను నెలకొల్పి పరీశేచేయవచ్చును. 


విస్తరణ వాయువు, యుశేనియం 'పాక్సాహ్లోరెడ్‌ ను 
ఉత్ప త్తిచేయాలి, గొట్టములు రూపొదించి నిర్మించాలి, అడ్డు 
కట్టడానికి ఫలకాలను నా పెట్టి పరీవీంచాలి. ఈలడ్డు ఫలకొ 
లను గురించి ఒక ముఖ్యవి మయం ఉన్నది. సరిమమెన "వి స్తరణా 
ఫలకంలో ఒకొక్క. రధం, అంగుళం వ్యాసార్థంలో 4 పది 
బిలియన్ల వంతునణఉండాలి. ఒకొొక్క_దానిలో బిలియన్ల 
సంఖ్యలో రం థాలు ఉండాలి. విస్తరణ నమయంలో అవి 
"పెద్దవి కాకూడదు, వాటికి వద్‌ "అడుపడకూడదు. ఇలాంటి 


- 
ఆంజ తయారుచేయటం అనేది ఎంత అద్భుత మైన 
నంగతో మిోరు ఊహీంచగలరు. 


248 


1943 (పారంభంలో, నమన్యలలో ఇచాలభాగం పరి 
ప్కా-ర సామిాప్యానికి వచ్చేసినట్టుగా కన్చించినవి. కాబట్టి 
భారీఎత్తు కర్మాగారాల నిర్మాణానికి (వోత్చాహం కలిగింది. 
1943 జూన్‌లో, వి స్రరణయంకాగారము నకు శ కిని నరఫరా 
చేయుటకుగాను అవిరిశ క్తి కర్మాగారం ఒకటి నిర్మించడానికి 
సీక్‌ రిక్ట్‌ వద్ద పని పారరిభం అయినది. శక్తిని నరఫరాచేయు 
కరా గారాల్లో దీనిని మించినది యింత వరకు నిర్మింపబడ లేదు. 
మూడు పాలు మాసాల అనంతరం మిగతా భవనాల నిరా 
ణానికి పని [ప్రారంభం అయినది. మిగతా అన్ని భాగముల 
నిర్మాణం పూర్థి రికాకుండానే విస్తరణ యంతాగారముచే 
పనిచేయించగలగడం ఒక ప్రత్యేకత, 1944 జూన్‌ నాటికి 
ప్‌ స్తరణయం_తాగారము పని | పొరంభించినది, 

హాన్‌ ఫోర్స్‌ యం తాగారము, చికాగో స్థూణకలతొ 
పోల్చిచూసే, వ్‌ స్థరణ విధానములో పత్యేక సంఘటనలేమిా 
'లేనేలేవు. 1940. 1945 మధ్యన అక్కడి తత్వ వేత్త తలు 
యితర కార్య్నకలాపనులకు నంబంధించినవారు థైళ్యముతో 
దీపతో పనిచేశారు. అబేధ్యము లనుకున్న శాశ్ర్రృశంబంధమైన 
సమన్యలను నైపుణ్యంతోను ధీశ క్రితోనూ పరిష్క_రించగలి 
గారు. 1945 ముగిసే సమయానికి యీ కొర్నాగారము భారి 
ఎక్తు ఉత్తి కార్యక్రమాన్ని కొనసాగిస్తూ, విచ్చేదన పదా 
ములకు ఎంతో న సహాయాన్ని చేసింది. 

యుశేనియం౦ కార్య! కమ ప్రారంభదినాల్లో, వాయు 
విస్తరణ పద్దతి, కిరణపరాణ్బుఖ సద్ధతి, విభజన విధానాలలో 
అత్యు త్రమమైనవిగా ఎంచబడేని. 1941 అనంతరం కిరణపరా 
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లణుుఖ పద్దతి (Centrifuge Process) ని గురించి రెండు చోట్ల 
అత్యంత శ్రద్ధతో పరిశీలనలు జరిగినవి, ఇ్రంజోంగ్‌ సమస్య 
తీ వరూపం డాల్చ్పటంవల్ల, భారీఎత్తు ఉత్పత్తికి (పయత్న ముల 
జరుగలేదు, చివరికి యీపద్ధతిని గురించి (ప్రయోగ పరిలీలనలు 
జరువుట విరమించుకున్నారు. 

ఇక విద్యుదయ స్కా_౦త విభజనా విధానము (41006606 
Magnatic Method of Seperation) ఒకటి మిగిలిన ది: సపూర్యము 
లే లే. ఛాంనన్‌ ఉపయోగించిన గైస్తెయిర్‌ నాళిక, ఏస్టన్‌ 
ఉపయోగించిన మాన్‌ స్పెక్షా)స్కోప్‌, యాపిధానమును నిరూ 
వీంచిన వే, ఒక శ క్రివంతమైన అయస్కా-౦త మ్యొతములో, 
ఆయనము లయొక్క. (ద్రవ్య రాసిమోద ఆధారపడి అయ రనుుట 
(ప్రవాహము వంవు తిరుగుతుంది. ఈ సూతం 20వ చిర 
ములో మాపబడినది. 1989 లో దీని ఆధారంతో నే సియోన్‌ 
పండితుడు = 285 శల్‌అములను యితర యుేశేనియం ఐగో 
క5ోప్రులనుంచి ముుచేసి, వీ ఐసోటోవు విచ్చదన చెందుతుందో 
తెలుసుకోవలసి౦దిగా డన్నింగ్‌ పండితునికి పంపించాడు. 
సియోర్‌ యొక్క, పరికరమునందు 24 గంటలకు (గాములో 
1 మిలియనవ వంతు 1౮ - 285 చేరినది. పెద్ద అయస్కాంతము , 
యింశకన్నా ఉత్తమ పరిస్థితు లనల్ల ౮-285 ని అధికంగా 
ఉత్పత్తి చేసేందుకు అవకాశం ఉన్నదా! 

కాలిఫోర్నియా విశ్వవిడ్యాలయనులో ఒక ఉపకరణం 
ఉన్నది. దీనిపేరు "సైకో టాన్‌. ఇడి భారీ అయస్కా_౦తము తో 
"వేగగతి న్య్యూటానుల కిరణనును తయారుచేయు ఒక ఉప 
కరణంమాాతమే. 1941 డిసెంబరులో ౨. 0. లారెన్స్‌ అధిపత్యం 
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క్రింద, శీ? అంగుళాల ఒక పెద్దఅయప్కాంతము పనిచేయటం 
(వారంభించినది. 1942 జననరినాటికి యిది భబాలవరకు విభ 
జనలు చేయగలిగింది. 1949 మార్చినాటికి యో కార్య, క్రమం 
చుకుకుగా కొ నసాగడ౦వల్ల లారెన్స్‌ ఆశలు ఫలించునట్లుగా 
కన్చించినది. 

ఒక విపులమైన కార్యక్రమానికి [పారంభోత్సవం జరి 
గింది. దీనియందు అనేకమంది తత్వ వేత్తలు నియమికు లైనారు. 
పిక్రిశోడుగా బష్నంగొ హోమ్‌ విశ్వవిద్యాలయమునుంచి ]. 1. 
కీలి ఫెట్‌ య కొంతమంది | బిటిప్‌. తత్వ వేత్తలు 
గూడా వచ్చి కలిశారు, ఒక పెద్ద అయస్కాంతము ౮. 154 
అంగుళాల వ్యాసార్థముగల డానితో పనికీ ఉపక్రమించారు. 
దీనిని ఆవరించి చుట్టూ దుకాణాలు పరిశోధవానాలలూ గుమి 
కూడాయి. 1942 మే నాటికి యిది పనిచేయడానికి సి సిద్ధంగా 
ఉన్నది. 

ఆ సమమూవికి ఓక్‌ రిడ్జ్‌ వద్ద ప్లూటోనియం కర్మాగార 
నిర్మాణం (పారంభంకొ లేదు. పోయు బి సరణ యం_తకాగారము 

చెలకొొల్చ్పడానికి నిశ్చృయింపబడింది. త జేసమయంలోే విద్యు 

దయస్కా-ంత ఏభజవా యం తకాగారము నొకడానిని ఒకరిడ్డి 
పద్ద నిర్మించడానికి అనుమతి యివ్వబడింది. ఒకొ_క్క_టిీ 
ఒకొక్క లోయలో. యో మూడూ యిపూడు -క్షీం్‌ నదివద్ద 
'నలకొల్పబడినవి, 

1943 మార్చిలో క్షింటన్‌ యందు [పాధమిక యం_తా 
గారాలనిర్మాణ౭ం (ప్రారంభమైనది. ఆ సంవత్సరాంతమునకు 


ఈ 
నిర్మాణం పూర్తి అయి పని ప్రారంభించడానికి సిద్దంగా 
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ఉన్నాయి. కాలిఫోర్నియాలో అభివృద్ధివరచిన వాటిని 
కొత యూనిట్లలో జతచేర్చారు, 

1944-45 శీతాకాలంలో విద్యుదయస్కా_౦త విభ 
జనా యంకొగారము విరామం లేకుండా పనిచేస్తూ పర 
మాణు బాంబులను తయారుచేయుటకు అవసరమైనంత పరి 
శుభ్రత కలిగి ౮-28:ని ఉత్స త్తి చేస్తున్నది. యు ద్ధానంతరము 
అయిన ఖర్చులను పోల్సిచూడగా విద్యుదయస్కా_౦౮కా విభ 
జనా యం తాగారమునకన్నా, వాయువి సరణా యం కొ 
గారము నడుపుట చౌకయని తేలినది. అయస్కా_౦త విభజనా 
యంతాగారముచే పనిచేయించడం నిలిపివేయబడినది. సిర 
మైనఐసోటోపులను వేరుచేసే విభాగాన్ని తప్ప యం(తాగారము 
నంతా మారు, వాయువి స్తరణా యంతాగారములను 
విస్తరింప పచేశారు, 


శీ పరమాణుబాంబు నిర్మింపబడినది 


సంగామ కధనంలో మనం చివర భాగాన్ని చేరబోతు 
న్నాము. వివిధములైన మూడు స్టలాలనుంచి విసురుటకు తగిన 
పరమాణు పదార్ధాలు (Fissile 02402141) ఉత్పత్తి వేయబడ 
తాయి. హాన్‌ ఫర్డ్‌స్తాంట్‌ నుంచి వచ్చే సృటోనియం-289 
ఉన్నది. ఓక్‌ రిడ్డిలోని నాయుని స్తరణా యంతాగారమునుంచి 
వచ్చే U- 185 ఉన్నది. ఓకరిజ్ఞల లోని విద్యుదయస్కా_౦త విభ 
జనా యంతాగారమునుంచి వచ్చే 5౮-285 ఉన్నది. పర 
మాణు బాంబును తయారు జేయుటకు మనం యూ పడారా 
లను ఉపయోగించాలి. స్ట 
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చికాగోలోను, హోన్‌ ఫై లొను తనంతట తానుగా 
పనిచేయ గలిగిన సూణికయందలి" కే దక అను కమ మ్రియ 
యొక్క గుణకార కారణాంకము 1.00 U. 235 యొక్క (వతి 
అణువిచ్చేదన మూ అనేక న్యూ(ట్రానులను. విడుదల చేయ 
వచ్చును. అను క్రమ వి కీయ కొొనసాగుటకు యా న్య్యూటా 
నులలో ఒక్కటి మాతమే €- 235 యొక్క మరొక పరమా 
ణువును జేకుతుంది. అటువంటి అన్నుకమం (౪౨2%) ఒకటి: 
ఉండవచ్చు లేడా 1,000,000 ఉండవచ్చును. బయటనుంచి 
ఎన్ని న్యూ టోలు వచ్చి = 285 పరమాణువులను విచ్చిన్న 
మమ్యేటన్లే చేస్తాయో ఆ సంఖ్యమిద అనుుకమ సంఖ్య 
ఆధారపడి ఉంటుంఏ. గుణకార కారణాంకము 1.00వ వద్దని నిలిచి 
ఉండునట్లు మాచుటకుగాను సూణికలను, కాంక్రీటు నోడల 
అవలితప్టునుంచి పరీథీ.౦చి మా స్తూవుండాలి. 

'పరమాణువాంబు అశేది విభిన్న మైనది. ఇది పరిశుద్ద 
వ్లూటోనియ ర=2ిఏ9 చే గాని లేక పరిశుదయుశేనియ 0౦-285 శే 
గాని కూర్చ బడీనదవటంవల్త, న్యూ(టానేలు పీల్చేందుకు వశే 
నదుపాయం లేనందువల్ల , పరమాణువులే వాటిని పీల్చి విచ్చి 
న్నమె యితి ఫోధికంగా. న్యూ టానులను ఉత్ప ర్తి త్తి చేస్తాయి. 
ముద్దలో మిగిలిన న్య్యూ(టానులన్నీ పరమాణు విచ్చేదనకు 
తోడ్పడుతేవి. విచ్చేదమయ్యే _పతిపరమా+ణువునుంచీ 2న్యూ ట్రా 
నుల చొప్పన విడుదల అయి, మిగతా పరమాణువులచే 
పీల్చ్బబడినవసి అనుహొందము, అప్పుడు గుణకారకారణా౦కను 
2,00. మొదటిసారి ఉత్స_ల్రెఅయిన న్య్యూటానులక న్న రెండవ 
_సారి పరమాణు విచ్చేదమువలన ఉత్ప త్తిఅయ్యేవి, "రెట్టింపు 
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ఉంటాయి. మొదటి పరమాణువు విచ్చేదమై, 8 శక్తివంతము 
లైన న్య్యూటానులను ఉత్ప శ త్రి చేస్తుంది. పిటిని పీల్చుకున్న 
ల్‌ పరమాణు వులు విచ్చేడమై ర్త “న్య్యూటానులను ఉత్ప శ్రి 
చేస్తాయి. ఈ నాలుగు న్యూ! టానులను 4 పరమాణు వులు 
పీల్చుకుని విచ్చేదమై 8 న్య్యూటానులను ఉత్ప ల్తిచేసాయి, 
ఈ విధంగా ఒక వరున్నకమంలో 1,2, 4, 8, 16, 82, 64, 
128, , . పరమాణువుల విచ్చేడం జరిగిపోతుంది. 

ఈ రకమైన వునరుత్చే శి తి విపరీతమైన వేగంతో పెరిగి 
పోతుంది. పదవతరంలో న సంఖ్య “1024: 20 తరంలో మిలియన్‌ కి 
చెగా ఉంటుంది, ఏ0 తరంలో విలియన్‌కి మెగా ఉంటుంది. 
60 తరంలో విలియన్‌ బిలియన్‌కి పైచిలుకు. 90 తరంలో 
బిలియన్‌ బెలియన్‌ బిలియన్‌ పపెగానూ ఉంటుంది. (ప్రతి 
న్య్యూటాను తరమూ 1 సెకన్లులో 1 మిలియనవ వంతుకాలం 
ఉంటుందని అనుకుందాము. 50 తరములలోను అనగా 1 సెక 
స్తులో 90 మిలియనవవంతు కాలంలో బిలియన్‌ బిలియన్‌ 
బిలియన్‌ కి పెచిలుకు పరమాణువులు విచ్చేదసహూ తాయి. 
1 సెకన్తునందు అతి సూతూ తిసూత్మ మైన కాల పమాణం 
లోగా 'పచార్దపరమాణువులన్నీ విచ్చిన్న మై శకులను విడుదల 
చేసాయి. సూక్త మైన ఆవరణ (52669) లో విపరీత మైనళ క్తి 
హాళాత్తుగా విడుదల అవటమే (పేలుడు (మయొొ10810%) అనే 
మాటకు నిర్వచనము. 

ఇక్కడ ముఖ్యమైన విషయము (దవ్య రాసియొక j= 
అవధిపరివాణము (Critical S158), అవద్గిపరిమాణ ద్రవ్య రాసి 
కన్నా యుశేనియం - ౨85 లేక స్టుటోనియం - 289 ముక్క 


బశ 


చిన్నది గనక అయితే, గుణకార కారణాంకము (Maltipli 
cation Factor) 1.00 ని చేరుకోవటానికి  అవనరమెనన్ని 
న్య్యూటానులు _దవ్యరాసియందు నిలిచిజండవు. అవధి పరి 
మాణ |దవ్యశాసికన్నా ముక్క. చెద్దిదైకే, గుణకార కార 
ణాంకము 1.00 కన్నా న్గల్బ్పంగా అధిక మైనా, మొదటి పర 
మాణు విచ్చేదనతోచబాటు మిగతా పదార్థమం'కా వెంటనే 
ప్రేలిపోతుంది. ఎందువల్ల నంకే = (పతి పరమాణు విచ్చేద 
నమూ సెకన్లులో మిలియన వంతుకన్నా తక్కువ సమయంలో 
జరగటమే దీనికి కారణం. యడారమునకు ఖనోళము లనుంచి 
విడుదల అయ్యే అనేక న్య్యూటానులు చుట్టుపక్కల చెల్లా 
చెదరుగా ఉంటవి. అవధి పరిమాణమునకన్నా అధికంగా 
విచ్చిన్న ధర సృముగల వ (Fissile Material) జన 
అవుశే, యీ చెదురువుదుకు నూ్య్యూటానులలో ఒక్కటి దాని 
యందు జొరబడినా అది వెంటనే (పేలిపోయింది. మొదటి 
స్యూటాను ఆగమనమునకా (పేలుడుకీ మధ్య సూశ్మూతి 
నూత్ముకాల వషత్వా్యాసనమే ఉండటంకారణంగా బాంబును 
నిర్మించే కార్యకలాపములో సాంశేతిక సంబంధమైన అనేక 
సమస్యలు తలల త్హినవి. కాబట్టి పరమాణు నిర్నాణమునకు 
అవధి పరమాణ ద్రవ్యరాసికన్నా పెద్దదైన PU.289 "లేక 
౮- 285 ముక్కను అతివేగంగా కూర్చ్పటం, డానికి కొన్ని 
న్యూ టానులను సరఫరాచేయటం - అవసరమన్న మాట, 
అవధి పరమాణమువకన్నా స్వల్పంగా తరుగువున్న U.- 2535 
లేక 0-289 (దవ్యరాసిని ఊహించండి, మనం కొన్ని 
న్యూ(టానులను సరఫరాశేసినా యా ద్రవ్య రాసి (వేలదు. 
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అదే పదారముయొక్క మరొక అంతకన్నా చిన్న దైన ముక్క 
కోంతదూరాన ఉన్నదసి టఊహాంచండి. అదికూడా (వేలదు. 
కాని దీనిని పెద్ద ముక్క-కు జోడి స్తే యీరెండూ కలిసి అవధి 
పరమాణమును మించిపోతాయి. కాబట్టి ఏటి 3ండింటినీ అతి 
వేగంతో దగ్గరకు తీసుకొనివచ్చే ఒక యంత్రాన్ని ఊహిం 
చండి _. పరమాణు బాంబు అంకు యిబే. ఉడాహారణకు | 
స్వల్ప (దవ్య రాసి; తుపాకీగుండు రూపంలో ఉండి, అధిక (దవ 
రాసీ మధ్యనున్న రధము లోనికి, దూరమునుంచి అతి వేగంగా 
విసిరివేయబడవచ్చును. అధిక (దవ్య రాసి న్యూ టానులను 
అందుకునే సమయానికి స్వల్ప _దవ్యరాసి గుండుగూడా వచ్చి 
కలవడంలో (పేలుడు సంభవిస్తుంది. 

అవధి పరిమాణం అంశు ఏమిటి? 19089 లో ఉన్న 
'లెక్కల్మపకారము యీ పరిమాణము 2.%00 పౌనుల మధ్యన 
ఉండవచ్చును, న్య్యూటాను బంధింపబడేలోపున ఎంతదూరము. 
వెళ్ళేదీ, యుశేనియ౦కేందకము యొక్క. బంధన తిర్యక్‌ భేధము: 
(Capture 07025 section) చే బంధింప బజేలోపున యిది వెళ్ళ 
డానికి ఎంతదూరము అవసరమైనదీ కొలిచిన కొొలతలమిాద 
యో "లెక్కలు ఆధారవడిఉన్న వి. ట్రి ఉజ్జాయింపుగా ఫాలీ 
చిన కొలతలు అవటంమూలాన అవధిపరిమాణ విషయమును 
జ్యూగత్తగా (గహించనలసి ఉన్నది. 1-285, ౨౬. 289 
లభ్య మైనది. మొదట; ఆ పదార్థను లను వ ఏ పరిమాణాల్లో 
ఎం తెంతదూరంలో నిలవచేయవలసిందీ నిరారణ చేసేందుకు 
గూడా ఎంతోజ్యాగ త్త నహించవలసిఉన్న ది. కాబట్టి యా 
(ప్రశ్నకు జవాబు యిదపింద్ధంగా తేలింది. 


256 


ఇలాంటి (ప్రశ్నలే ఫొన్నివందలు ఉన్నాయి. వాటిని 
పరిశీలించాలి. ఒక బాంబు ఎం తశ క్రిని ఉత్స త్రి చేస్తుంది? 
ఎత్తుగాగాలిలోనా, నీటిఅడుగునా, లేక భూమిమోదా-ఎక్కుడ 
బాంబును పేల్ళాలి. ఉత్పత్తి అయ్యే శేడియో కేజః (ప్రసార 
వాయువులు (Radio active gases, ఏమా తాయి? న్యూ టాన్‌ 
ఫెక్చర్ళ ను చుట్టూ ఉంచితే పరమాణుబాంబును అవధి పర 
మాణమునకన్నా చిన్నదిగా చేయవచ్చునా శ మంచి 
న్యూ! క టాన్‌ రిఫెక్ట్స్‌ర్లు అంశేఏమిటి? అనుక్రమ విక్రియ పూరి, 
గాకుండా నే Be ఫిన్నా భిన్న హూతుందా; లేక పరమాణువు 
లన్నీ విచే వా దీనిని ఆకట్టి ఉంచవచ్చునా ? 
Pu. 239, U- 285 లభ్యమయిన తర్వాత యీ_ప్రశ్నల జనా 
బులకోనం చివరి తణండాకా వేచిఉండటమచేది జరగనిపని. 
పోనీచిన్న న మూనా బాంబులను తయాబుచేసి, "పెద్దవి ఎట్లా పని 
చేస్తాయో తెలుసుకోవాలనుకున్నా అదీ అసంభవమైన వివ 
తు చేస్తే పరమాణుబాౌంబుల నే " తయారుచేయాలి; లేదా 
దజ్హంపెట్టి ఊమకోవాలి, మరోమార్షం లేదు. సిదాంతముల 
జాంరాస్న్‌వనయములన ఉజహిాం౦ంచినా- ఆజూవాలు య దార 
ములు కావడానికి తూణా త ప్పనిసవెయైన కాల పమాణము 
(accurate measurements) కావలసి ఉన్నది. 
వీనిలో కొన్ని విషయాలను గుంచి 194! లోనే 
చర్చలు (పొరంభ మైనాయి. ఈ అనుమానాస్పదము లైన 
విషయముల యదార్థస్వ్యరూపము లను తెలునుకొనుటకుగాను 
విన్‌ కాన్‌ సెన్‌ వి విశ్వవిద్యాలయాలకు చెందిన (గిగెరీటై ట్‌ పండి 
తుడు 1942 ప్రారంభంలో అనేక విద్యాలయము లయందు 


257 


పరిశీలనా కార్యకలాపమునకు ఫురికొల్పాడు. తర్వాత చేసవి 
యందు కాలిఫోర్ని యా విశ్వవిద్యాలయము నకు ఇందిన లౌ మె 
అప్పెన్‌ హైమెర్‌ పండితుడు యీ కార్యక్రమాన్ని బాగా 
వి నరింపచేసి [పయోగళాల నన్నింటినీ అనునంథానపరిచాడు. 
వసనం, 1942 “వేసవి ముగిసేనాటికి ఒక (పత్యేక (ప్రయాగ 
శాలను వర్పాటుచేయవలసిన అవసరం కనిపించినది. 


రహస్యంగా ఉంచడానికీ భదతకా ఏలుగా యీ 
(వపయాగశొల, నూ మెక్సికోలో శాంటాసేకి ము మెమైళ్ళ 
దూరను నందున్న లాజ్‌ ఆల్‌నూసి అనే నిర్ణన నిరామయ 
(ప దేశమునందు నలకొల్పబడింది. అప్పెన్‌ సామర్‌ డైరెక్ట 
రుగా 1948 మార్చిలో వచ్చి చేరాడు, సు ప్రసిద్దు లెన అనేక 
మంది తత్వ వేత్తలను ఆయన కేను చుట్టూ చేర్చుకున్నాడు, 
స్వల్చవ్యవధిలో నే యిది ఒక మవాత్తరమైన [_పయోగపరి 
లనా శేందంగా రూపొందింది. ఇందు పనిచేసినవారిలో జగత్‌ 
ప్రసిద్ద్యులైన హోన్స్‌బెే, ఎన్‌రీరోఫెర్మీ, నియెల్స్‌బొహోల్‌, 
జేన్చుభాడ్‌ ఏడ్‌ (వ్యభుతులు ఉన్నారు. ఏరితోచాటు డజన్ల 
కొలదీ బిటిష్‌ తత్వవేత్తలుకూడా వచ్చి చేరారు. 


ఈ (పయోగశాలలొ, సిదాంత పదార్ష విజానశౌెఖ 
(పయోగాతృ్శక శేందక పదార్థ విజ్ఞానశాఖ, రసాయన కాఖి, 
లో హతత్యవిజ్ఞునశాఖ, కూాంబీ" తత్వ శాఖ, మొద్శలెన అచేక 
శాఖలు పెకొక్యక టై రెక్టర్‌ అజమాయిమీలో నున్నవి. 
వారు వేసిన (పయోగ పరిశీలనలు యిప్పటికి అతిగోప్యము లై 
ఉన్నాయి. అయితే ఒక్క విషయం మాత్రం మనకు తేలు 


లికి 


సును, వారియొక్క అవిశావు కృషికి ఫలితంగానే పరమాణు 


5, రహస్యం బయటపడ్డది, 


(పయోగందారా పరీవీంచిచూస్తేతప్ప ఏ సిద్దాంత 
మునూ ఒప్పుొనడానికి పీలులేదు. పరమాణుబాంబునకు 
(పాతిపదిక మైన సిదాంతము- మొట్టమొదట ఒక చిన్నకట్ట కటడంగా' 
ప్రారంభమై చివరకు ఒక కోటఅంతే వి స్లరించినది. ఉప్పు నీటి 
యం౦దు కకగడం, దానివల్ల పరమాణువుల ఉనికినిగురించి 
ఊహించటం. - దీనితో మనం కధను (ప్రారంభించాము. 
కేం దక మూ, దానిచుట్టూ వలయములలో గిరగిరా తిరిగిపోయే 
ఎలక్ట్రానులూ, శేందకములో అంతర్షతముగాఉండే ము 
నులూ |పోటానులూ, బంధనశ క్తులచే బంధీకృత మైన (జేర 
ణలూూ - యావిధంగా ఉండే "మూలపరమాణువు యొక్క 
సంకీర్ణ మైన స్వరూపం యిప్పుడు మనకు గో చరించినది. 

ఈ కథను చదువుతున్నప్పుడు, సాధకునికి అప్పుడప్పుడు 

పిల్లిమోద ఎలికా, ఎలికమిోద పిల్లీలాగా యీ ఉఊోసోగానా 
శేవిటి యః సిద్దాంతా శా లేమిటీ ’ అని అనిపించి ఉండవచ్చును. 
పదార ములయొక్క_ సమ్మేళన నిష్పత్తులు (combining ratios} 
మనం మొట్టమొదట కొలుసాము. అవి నా. సంపూరక్ష 
సంఖ్యలు అవుతాయి. దానికి మనవద్ద నంజాయిపీ. ఉన్నది. 
అపి నిజంగా *సంపూర్తసన ర్ల సంఖ్యలు శాకపోవటంవల్ల, ఆ తార 
తమ్యాన్ని విశదీకరించుటకు మనం ఒక సిద్ధాంతాన్ని రూపొం 
దించాను. మనం ఐసోటోవులను కల్పించాను. కాని యా 
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శ్చ ద్ధాంతాన్ని అనునరించిదూచినా సంపూర్ణ సంఖ్య కూ పీట్రి! 
ఆ తారతమ్యంపో లేదు. ఆ తర్వాత మనం వేగగతి నూ (టా 
నులనూ, మండగతి న్యూ టానులనూ శేందవిచే దనమునూ 
'బంధనతిర్యక్‌ భేదమును (Capture cross section) నూ కల్సి 
వాము. చివరకు భారీఎత్తున గాని నిరించడానికి ఏలులేని 
పరవమాణుబాంబును సిధదాంతీకరించాము. కొన్ని పౌనుల ఏదో 
పదా ర్హాన్ని తయారు చేశే చేందుకు, భారీఎత్తు కరాాగారాలూ, 
వేలసంఖ్యలో పనివారలూ కావాలి, దీనికోసం వందల మిలి 
యన్స ధనం వెచ్చించాలి. 

ఇదంతా మనకు "వేలంషె ర అనిపిస్తుంది. నిజమే, కొని 
కిదాంతనుల ఆధారంతో రోజంతా (పయోగశాలలయం౦దు 
కృషి చేసే శా్ర్రజ్దనికి అది స్యానుభవమైన యదార్థంగా 
భాసిస్తుంది. సిదాంతము అభివృద్ది చెందటం ఆయన కనిపెడు 
తూనేఉంటాడు. అప్పుడప్పుడు ఆ సిద్దాంతగతినిబట్టి ముందు, 
జరుగనున్న దానిని గురించి జోన్యం చెబుతాడు; ఆయన సహ 
చరులు వేరొకచోట దానిని పరిథీంచి అది నిజముయ్యదీకొనిదీ 
పరీతులు వేస్తారు. సీదాంత నిర్మాణం (కమళః ఒక యదార్థ 
తత్వమును సూచించేదిగా రూపొందుతుంది. సిద్దాంత నిర్మాణ 
(కనా భివృద్ధిని బోధపరచుకొనని బయటినారికి, యిదంతా 
గాలిలో మేడలు కట్టడంలాగా, వెరితనంలాగా కనివీస్తుంది. 

పా. విజానవిహయ (ప్రయోగ పరిశీలనముల 
శన్నా, పరమాణుబాంబు నిర్యాణ కార్యక లాప విమయము 
అతి క్షిప్రతర మైన దే. సాధారణంగా, జోన్యము చెప్పబడిన 
'ఏహషయము అనుభ వైక పద్యము శావడానికి ఎంతో ఆలన్వము 
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పట్టదు; చిన్నచిన్న ప్రయాగములడ్యా రా ఎంతో అభివృద్ధిని 
సాధించవచ్చును. ఇక పరమాణుబాంబు విషయంలో = 
సిద్ధాంతీకరణ జోన్యము, చిట్టచివరి ప్రయాగములో నిజమైనదీ 
కానిదీ తెలుసుకొనటానికిగాను, వేలకొలది పనివారలు, వివ 
రీశమైన ధనం, కర్మాగారాలు, పట్టణాలు, రవాస్యాలు, సైనిక 
శ నౌకాశాఖ, |పముఖ వభుతా ధి కారులు, అత్యున్నత 
(ణి వొన్సజులు =, అవసరమైనాయి 

(945 జూలై 16వ శేదీనాడు సూరో దయానికి 
పూర్వమే ఆలయోగోక్‌దోలో సమావేశ మైన 'తక్వచేత్త 
లకూ, సెని కాధికారులకూ దీనియొక్క._ సాధక బాధకాలు 
పూర్తిగా = ెలిసినవే; మౌానవచర్శితలో ఒక నూతన యుగ 
మును తాము త శా శ్రుజ్ఞు లకు తెలుసును, 
యుదకాలంలో యూ సమన వారంతా తలపట్లు పట్టిన 
వాచీ, ఏరిలో చాలామంది, (పజాబాహుళ్యంమిోాద "ఈ అస 
మును ఉపయోగించరాదని అధికార వర్షమునకు నివేదికలు 
సమర్పించిన వానే. ఒక్క_ సైనిక పారి (శౌమిక సంబంధమైన 
సాధకచాధ కాలే గాకుండా దీనివల్ల బనగూజే రాజకీయ నైతిక 
పరమైన కష్టనష్టాలుగూడా పీకు గహ పించారు. ఈ విధమైన 
తత స "జీనియందు కేం దీకరింపబడి యున్నచో దాసి 
తోనేవారు | పయోగం జరుపబోతున్నారు. 

ఆలంకారిక నాట నల రన అంత్య ఉత్క_ంధ 
(Final suspense) అనేది యిక్కడ గూడా ఉన్నది. (పతి 
పనీ మొదటినుంచీ చివరనరకూ యంత్రముళే చేసివేస్తాయి. 
(పతియంత విభాగమునూ ఎంతో దతతతో సునిశీతంగా 
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అమర్చారు. కొన్ని కణము లవరకూ ఒక యంత విభాగం 
పనిచెయ్యనని బిరబిగిసింది అందరూ ఆరాటపడటం మొదలు 
పెట్టారు. ఈ కార్య కమానికి సూతధారుడైన రాచర్ల్‌ F, 
బ్రాచెర్‌ వూతం ఏవిధమైన నిరుత్సావామునూ చెందకుండా 
మనస్సును లగ్న చేసి ఆ యంతభాగమును సరిచేశాడు, 
తర్వాతే అనుకున్న (పకారం అంతా న కమంగా జరిగిపో 
యింది. (పేలుడు సంభవించింది. కాంతి, ఉప్పము, ధని, 
*శేడియో ధార్నికత విడుదలఅయినవి. అప్పటినుంచి దీనిఅగాదు 
(B1286) (వపంణాగికి తెలిసిపోయింది. 

ఇది చాలా ముఖ్యమైన విషయం. పరమాణుజబాొం౦బు: 
యొక్క_ రహన్యములను గురించి మనమంతా వినే ఉన్నాము. 
వాటిని వవిధంగా కాపలా కాస్తున్నారో మనకు తెలుసును. ఈ 
విషయం మనకు మానంగా రహాన్వంగా ఉంచవలసినదీ, లేనిద్‌ 
ఎంతే ముఖ్యమైన సంగతోగూడా మనకు “తెలుసును. గూధ 
ఇార్రులు అన్ని చోట్లా తికుగులాడుతూ ఉన్నారు, రహన్యమనే 
సనుగోడనుశభీదించి కొంతవరకు పీకు ఫలోన్నుఖు లై ఉండ 
వచ్చును. పరమాణుబాంబునుగురి.చి (షా తిపదిక (fuuda- 
mental) రహన్యములు ఏఏలేవని పాఠకుడు యో వాటిక 
గహీంచే ఉంటాడు. పరమాణుశ కిని గురించి 1800 నంవక్చర 
నులో'నే తత్వ వేత్తలకు తెలుసును. దీనికి సంబంధించిన 
ఆధారసనమోకరణము (basic equation) 1905 లో వాయ: 
బడింది. పడాన్షమును గురించీ శ క్రినిగురించీ ఒకొక్క నూతన 
విషయ వెలుగులోకి రావటం (పారంభంకాగానే పరమాణు 
రూవషేణా దీని ఆర్థం వ్య క్షం కాజొచ్చింది, దీనిని గురించి 
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గూఢరహన్యం వదైనాఉంకే 1945 జులైలో మనం వెల్ల డించి 
వేశాము. అన్నుక్రమ వి (క్రియద్యారా పరమాణు వాంబూ 
నిర్మాణం సాధ్యం అవుతున్న విషయమే ఆ రహన్యం. ఆలమోా 
గోర్లోలో జరిగిన ( వేలుడే దానియొక్క అర్షం. 

(పేలుడు సంభవం కావడానికి జరిపిన కార్యక లాపంల 
సోవియట్‌ యూనియన్‌కూ జరునీకీసాడా ఆ జీశాల వజంట్లు 
ద్యారా తెలిసిపోయింది. వవిషయ మెతే మనం రవాన్నంగా 
దాచాలనుకున్నా మో అది వారికి వాన సృగత మైనది. ఈ వజం 

ట్రలో లన్‌ "దేశంలో పుట్టిన కాన్‌ఫుచ్‌స్‌ అనే ఆయన ఒకరు. 
ఈయన లాజ్‌ ఆల్‌ మాడ్‌ “యిన్నర్‌ సర్కిల్‌ ” కా బట్టి ఆలవెోాః 
గో రో, కీ రావీమాలభో జపగిన సంఘటనలు 'సోఎయట్‌ 
వ్రభుత్వానిక ఆశ్చర్యం కలిగించలేదు. పరమాణు (పేలుడు 
పడార్లములను వృదిచేయడానికి మనం ఎటువంటి క స్రీ చేస్తూ 
న్నామో, ఎంతవర కు అభివృద్ది సాధించామో వారికి తెలుసును... 
లేనియడల, దాదాపు నగం చెశం శతుంవ్రల ధాటికి నతమతు 
మౌతున్న సమయంలో. యావిషయమునుగుంంచి నరయంగా 
(పయోగపరిశీలన జరపడానికి వవూ్యతమూ అవకాశం లేదు, 
కాని ఏజంట్లడ్యారా లభించిన నివేదికలు వారిని యిందుకూ 
పుంళొల్చి మ సళ ఆ నివేదికల ద్యారా నే-ఏవ మార్లా 
లలో (పయోగపరికీలనలు జరపిలే ఫల పదహా తాయో, fs 
వ విధానాలు విఫలమాతాయో అనే విషయము గాడా 
వారికి లేలిసి ఉండవచ్చును. అఎదువల్ల వారికే (వాధమిక 
(పయోాగపరిశీలనలు అవసరమై ఉండ డకపోవచ్చును. ఒక్క. 
వాక్యంలో చెప్పవలసి వసే గూథభచారల నహాయంవల్ల సోని 
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యట్‌ యూనియన్‌ పరమాణు అస్త్రాల నిర్మాణ కౌశలాన్ని 
తన కైవనం చేసుఫొనగలిగింది. 

అయితే, హీరోపవీమా సంఘటన అనంతనం $ొద్రి 
నంవత్పరాలలో నే సోపియట్‌ యూనియన్‌ పరమాణుచాంజు 
లను తయారుచేయటం అన్నది మన రహస్యాన్ని కా చేయటం 
వల్లనే సాధ్యమైనట్లుగా భావించటం, చాలామంది అనుకునేట్లు 
భాంతి కావచ్చును. యుోేనియం విచ్చేదనము "మొదలు 
పరమాణుబాంబు సిరాాణంపరకా ఆంచెలు అంచెలుగా మన 
తత్వవేత్తలు ఏవ మాన్దాలద్యారా (పయాణించి గమ్యం 
చేరుకోగలిగారో; అేవిధంగా యితరచేశాల తత్వ వేత్తలు 
గూడా చేయవచ్చును. నిజానికి 1941లో బిటిమ్‌వారు మన 
కన్నా ముందు ఉన్నారు. జర్మనీకి దగ్గరలో ఉండి |విటన్‌లోని 
కరాాగారాల నగరాలు బాంబులు పరం కాకపోతే మనం 
ఎంతో నెనుకబడి ఉండేవాళ్ళం. యుదరంగానిశి మనం ఛాలా 
దూరాన ఉన్నాము, మనతోశలిసి పనిచేయడానికి (బిటివ్‌. 
చారు సమర్థ్యలెన తత్య వే త్తలను పంవించారు. ఆవిధంగానే 
శనడావారుకూడా చేశారు. మనకు సహాయం చేయడానికి 
'డెన్నార్కా నుంచి వియెల్స్‌బా హార్‌ వచ్చారు. జర్మనీ, ఆస్ట్రియా 
హంగరీ, ఇటలీలనుంచి కాందిశీకులుగా వచ్చినవారిలో అతి 
మేధావ్రలు ఉన్నారు. 

ఈ స్రపషులు స్ర్రీలూగూడా కాలానికీ ఎదురు 
యీాదారు. ఏ సమయాన్నో జర్మనులు వచ్చి మోదపడతా 
రనో లేక, అనుశ్రమ విక్రయ అనేది విఫలహాతూందే మో 
ననో _ భయాందోళనలతో పీరికి చిత్తశాంతి లేకపోయినదిః 
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అనలు యిది సాధ్యంకాదనిగూడా వారిలో కొందరు ఆళిం 
దారు ముందు ముందు రాజకీయ సాంఘీక రంగాలలో వచ్చే 
కల్తోలం ముందుగానే ఊహించటంవల్ల, అసలు అన్నుక్రను 
వి క్రియ అనేది సంభవంకాకుండా వ (పతీబంధక మో అద్దుపడిలే 
భాగుండుననికూడా వారు ఆకించారు. ఆ (వతిబంధకము 
ఎక్క_డఉందో ఎవరికీ తెలియదు. అభివృది కార్యకలాపాలల్‌ 
అది వ అంచెయందు అయినా అడ్డుపడి కార్య క్రమాన్ని 
పురోగమించకుండా ఆవీ వేయవచ్చును. అలాంటి |పతిబంధకం 
అనేది తొలగిపోయింది. ఆల్‌ మోగోర్గోలో జరిగిన [ప్రయోగం 
వల్ల యుశేనియం ఫ్లటోనియములతో అన్ముకమ వి; కియ 
సాధ్యం అని బుజువయినది, 

ఇప్పటికీ అనేకంగా సాంకేతిక మైన, ఇంజనీరింగ్‌ సంబం 
ధమైన రవాన్యములున్న మాట వా స్తవం. (పాతివదిక సంబంధ 
మెన విషయాలు దీనిలో వమోణండన్ర. మోటారు కార్ల 
నిరాణంలో వేళేంయ కంపెసీలవారు ఒకరికి తెలియకుండా 
ఒకరు దాచుకునే రహస్యాలలాంటి వ యివిగూడాను. కొద్ది 
కాలంలో నే సమర్షులెన ఇంజనీరు, నృజనాత్నకశ క్తి గలిగిన 
వారు వాటికి మార్ముపతులు (Duplicates) తయారుచేయ 
వచ్చును. ఇట్లా అనటంవల్ల, సాంకేతిక ఇంజనీరింగ్‌ కార్య 
కలాపమునకు ఆలంబన మైన _—_ మేధస్సు, చాక చక్ష్య 
ములను కించపర చటంగా Wa చేసుకొనరాదు. సామర్థ్యత 
మేధస్సు, చాక చక్య మూ అనేవి వ ఓక్కరిసొత్తూ కాదు. 

మిగతా యుద్గపరికరముల డిజైన్‌ లవలెనే పరమాణు 
బాంబు డిజైన్‌ నుకూడా తలంపవచ్చును. మన జలాంతచ్లా 
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ముల డిజైన్‌ను మన౦ రహాన్వరగా ఉంచుతున్నాము. టార్చె 
డోలు, ఫిరంగులు, బాంబు స కేండాలు = యిీావిధంగా 
[పతి ముఖ్యమైన యుద్దప6ిక రాన్ని మనం రహస్యంగా ఉంచు 
త్రున్నాము. మిగతా చదేశాలుగనూడా యిదే విధంగా చేస్తు 
న్ని, పీ=రోవీమూా, నాగా నకీ పట్టణా లమోాద వేసిన బాంబు 
డిజైన్లను నునం రహన్యంగా ఉంచాలని (ప్రయత్నించాము. 
కాని విఫలాలగుయ్యాము. ఎనివెటాక్‌, నెవాడాలలో 
వయోగ పరిశీలనలు జరిపిన నూతన పరికరముల విషయంలో 
గూడా యి దేవిధంగా చేయాలని మన పయత్నం. ఈమాటు 
మనం జాగ త్తగా ఉండవచ్చును, మన యత్నం ఇవాలవరకూ 
సఫలీకృతం కావచ్చును. ఇది అంత ముఖ్యంకాదు. పర 
మూాణు అన్ర్రృములను అతిరవాన్నంగా దాచికఉంచటంలో మనం 
కృతకృత్యులమైనట్లు చెప్పుకోవటం అవేది అతిశయోక్తి 
మూతమే. యుేేనియం ఏిచ్చేదనా బాంబును గురించిగాని, 
జాసి తర్వాత వచ్చిన ఆతిఅరిష్ట కారి ఫ్యూజన్‌ బాంబును 
సరించిగాని ప్రాధమిక రహన్య మేమి లేదు. 
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చాల్చి కమివన్‌ వాకు తమభబాధ్యత ల కను విజయనంతంా నెక 
వేర్చగలిగాగ, లాజ్‌ ఆల్‌మాజ్‌ పరికోధనాశాల (ప్రపంచము 
లోని మిగ తా పరిశోధనా శాలలకన్న్నా ఎంతో మిన్నగా 
రూపొందినది. ఊఉ తమ,ోణి పరికరాలనోనూ సు పసిద్దు'లెన 
శా న్ర్రజ్ఞలశ నూ లాజ్‌ ఆల్‌మాజే' కళకళలాడింది. లేజః 
వసారము (radiation) కారణంగా, హోన్‌ ఫోర్లులొని ప్తుటోని 
యంను ఉత్ప క్తిచేయు పరమాణు ఫొలుములు నామరూపాలు 
లేకండా పోతున్నాయి. వీటిని బా; చేసి పునరుదరించారు. 
ప్రటోనియం ఉత్ప తిని అభివ వృద్ధిచేయటాని మొదటినుండీ 
ఉన్న మూడింటికీతోడు నూతనరేగా మరికొన్ని. స్తూణికలను 
కొల్పాకు, సుబోనియమును రసాయనికముగా విభజించ 
పేలుకలు గుకట్లు సులభ మైన దీశ _క్రీవంతమైనదీ అయిన 
ఒకేవిధానం౦ అమలులో పెట్టారు. జార్జియాలోని సవన్నా హొవద్ద 
స్తటోనియమును ఉత్ప కి చేసే వురోక కరాాగారాని నిర్మిం 
చటం |పారంభించాగు. ఈ కర్మాగారంలో ధరో న్యూ క్షి యర్‌ 
అస్తాలనిర్మాణము నకు అవసరమైన (టిటియం _ అధిక బార 
ఉదజని'నిఉత్స త్రి చేయటానికిగూడా వర్చాట్టుచేళాకు.. థరో 
న్యూ నీ యుర్‌ ఆయుధాలనుగురించి ముందు పకరణంలో 
తెలుసుకుందాము. 
వాయు వి స్తరణా యం తొగారము నకన్నా అధికంగా 
ధనం వెచ్చించవలసి ఉండటంవల్ల జాక్‌ రెడ్డిలో విద్యుదయ 
స్కాంత యం; _తాగారమును మూసి వేశారు. వాయు ని న్తరణ 
మషాగాక ము బాగా వృద్షిచేశారు. మరి శండుయం(తా 
గారములను పడుచా'లోనుపోర్ట్స్‌మాత్‌ లోనూ నిర్మించారు. 
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ఈ అభివృద్ది కార్య,కమాలకు బిలియ న్లకొద్దీ ధనం 
వెచ్చించారు. 1946 నాటికి లభ్యమైన దానికన్నా యితోధి 
కంగా కేంద్రక విచ్చేదనా (_ేలుడుపడార్థమ. లు-పుటోనియం, 
యుశేనియం - 285 లను నరఫరావేశారు, నమిక్టిగా వీట్రి 
ఉత్స థ్రి వ్యయం బాగాతగ్గింది పరమాణువుయొక్క_ వికాస 
శ్రి అతిచాక అయినది ; ఒక డాలర్‌ వ్యయంలో మా మూలు 
(పేలుడుపదారను లనుంచి లభించే శ క్తికన్నా ఒక డాలర్‌ 
వ్యయంతో లభ్యమ య్యే పరమాణు అస్తా)ల వినాళశ క్రి 
ఎన్నో రెట్లు ఉంటుంది. 


3. పరమాణు బాంబులు: పెద్దవి, చిన్నవి 


కేం దక (పేలుడు పదార్థముల (Nuclear ల 
సరఫరా వృద్దిఅవుతుండగా లాజొఆల్‌మాజ్‌ పరిశోధనా గార 
ములో రకరకముల పరమాణు అన్ర్రృముల తయారుకు [పయ 
త్నాలు జోరుగా సాగిపోతూ ఉన్నాయి. జయంట్‌ B-86 
బాంబరు విమానాలలో-హిరోమిమా నాగాసకీ పట్టణాలకు 
మోసుకొని పోబడిన పరమాణుచాంబులు అధికబరువు కలవి; 
అదుపులో ఉంచడానికి సాధ్యం కానివి, పరమాణు బాంబును 
ఆకట్టుకుని చుట్టూ ఉండే యం్మతభాగముల పరిమాణమును 
తగ్గించడానికి పిలవుతుందని నిరారణఅయినది. ఉన్న చోట 
నుంచి బాంబరువిమానమునికు చేర్చడానికి యిప్పుడు అధిక 
ప్రయాస చెందనవనరంలేదు. పరమాణుబాంబును తుపాకి 
గొట్టంలో పెట్టి కాల్చడానికి గూడా వీలైనంత సౌలభ గం ఏర్ప 
డింది, పరమాణుచ్రాంబుయొక్క_ పరిమాణం యీ విధంగా 
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కుదించి వేయటంవల్ల (పేలుడుశే క్తి లోని ఉధృతం కొంతవరకూ 
తగ్గుతుంది. అందువల్ల విచ్చేదనా పదార్థంలో" బాలాభాగం 
వ్యర్లం అన్రహుంది. అయితే విచ్చేదమయిన న్యల్ప పదార్థం 
విడుదలచేసే క . మామూలు ఫిరంగిగుండు శ క్రికన్నా ఎన్నో 
లతుల లతల ెట్టు కొంటుంది. 

బాంబు పశిణా వముంలో తగ్గుదల, కేం దిక్ష విచ్చేదనా 
పదారములు భారీయెత్తున లభ్యం కావడ మావల్ల పరమాణు 
అస్టా/లు విస్తారంగా ఉత్చ త్తి కావడానికి అవకాశం లభించింది, 
అపురూపమైనవిగా పెద్ద పెద్ద పౌరిశామిక శేందాలకతోటి 
ఆనువంగిక లక్ష్యము (Stratagic largets®)9 మిద మాతమే 
ఉపయోగించడానికి ఏీలవుతుందనుకున్న పరమాణు అస్త్రాలు 
అధికంగా ఉత్ప త్తి చేయడానికి మార్షం వర్పడటంతో భవి 
మ్యత్‌ సంగామంలో పీటిని వేలసంఖ్యలో కాకపోయినా 
వందల నసంఖ్యణో ఉవయోగించడానికి అవకాశం చిక్కింది, 
చిన్న చిన్న ఆంగిక లత్యుములు (Tactics: targets) అయిన 
“సెనిక పటాలములమోదా, వంతెనలమోదా శతృవుల ఆవనర 
సరఫరా శేర్యడాలమోదా గూడా వీటిని వేయవచ్చును. 

ఆంగిక పరమాణు బాంబులను గురించి చాలామంది 
అపార్థం చేసుకుంటారు. జపాన్‌ నగరాలమిోద ఉపయోగించిన 
చాంబులకన్నా స్వల్ప పరిమాణ ఏచ్చేదనా భారముగల 
బాంబులు అని వీరి అభ పాయము. అంతేగాకుండా సుద్ద 
పెద్ద పరిమాణాలలో నిర్మించే కొద్ది బాంబుల దవ్యరాసితో 
ఎన్నో చిన్న బాంబులను నిర్మించవచ్చునని వీరి భావం, 
అయితే ఒక్క విషయం ముఖ్యంగా జ్ఞాపకం ఉంచుకోవాలి, 
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అనధి పరిమాణం (0101021 529) అనే దానిని మొతము వ 
విధంగానూ నిర్మించడానికి పీలులేదు. కాబట్టి, ఆంగికలత్య 
పరమాణుబాంబు అనేది, స్వల్పమైన విచ్చేదనా పదార్థము 
గలిగిన ఖూంబుగా భావించడానికి వీలులేదు. ఈ బాంబువో 
పూర్తి విచ్చేదనా భారము (Fissionable load) ఉంటుంది, 
అయితే దీనిని కూర్చుడానికి మోసుకొనిపోవడానికి అవనరమైన 
పరికరాలు మూత్రం చిన్నవిగా నూ "జేలికగానూ ఉంటాయి, 
కొద్దిపాటి ఉపాంగముల నహాయంలో యిది తన గమ్యాన్ని 
వోరగలదు. 


ఆంగికలత్ష్మ్యు (Tactical) పరమాణుబాంబుల అధ 
నృద్ధిత్‌ “పాటు శ క్రివంతము లైన ఆనుషంగిక (561261281921) పర 
నూణుబాంబులు కూడా అభివృద్ధి చెందాయి. 105% డిశంబ 
రులో వెలువడిన (పెసిడెంట్‌ ఐనన్‌ హోనర్‌ ని వేదిక నుబట్లి 
హీరోవి వూ బాంబు నకన్నా సాతికరెట్టు శక్రివంతమైన నగా 
£00,000 టన్నుల ౫21 శక్తితో సరికమానమైవ శ క్షిగలిగిన 
పరమాణుశూంబులు నిర్మింపబడి పరీక చేయబడినవి. 


శారు చౌకగా రకరకాల పరమాణు అస్తా)లు ఫో కొల్ల 
లుగా లభ్యమాతూ ఉన్నందువల్ల అమెరికా తనయొక్క. ఆ 
యుద్ధ ఉత్పత్తి శక్తినంతా అణ్వస్త్రాల వుత్సత్తిమోాద కేందిక 
రించాలసీ తద్వారా తక్కువ ఖర్చుతో మిగతా బేళాలకన్నా 
వైచేయిగాఉండవచ్చుననీ 1951 లో బియన్‌మాల్‌ మహాన్‌ 
సూచింభాడు. అమెకన్‌ మిలటరీ వ్య్యూహరచనా నిపుణులు 
యీ అభిప్రాయము నకు (కముశః అలవాటు పడిపోయారు, 
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1954 నాటికి యిదే అమెరికన్‌ దేశంయుక్క_ అధికార 
ళ్‌ హోర చనాసిద్ధాంతం అయింది. 

1౧0.0౧0 మంది పా్రాశాలను బలిగొని హీరోపిమాను 
సర్వనాశనం చేసిన పరమాణుబాంబునకన్నా యిరవైఅయిదూ 
రెబ్లు అభికవినాశ శక్తికలిగిన బాంబు అతి భయంకర మైన టే. 
కాని యుద్ధధరమా అని రూపొందిన మరొక డారుణా స్థా 
థర్యూన్య్యూ శ్రియర్‌ లేక ఉదజనిబాంబు వినాశశ క్తిముందర 
యిది సోదిలోనికీకూడారాదు. ఇంతకుముందు మనం ముచ్చ 
టించుకున్న బాంబులకన్నా యీ ఉదజనిబెంబు విలత్‌ణ 
మైనది కావటంవల్ల చేశే మరొక (పకరణకలో దీవిని గురించా 
వ 


4. అతరదేశాలు పరమాణు బాంబులను 


పతం సరల 
హిరోషిమా నాగానకీ నగరాల విధ్య్వంసముతోనూ, 
స్మిత్‌ ని వేదిక నెలువడటంతోనూ పరమాణుబాంబుల జసికి 
వెల్లడిఅయిపోయింది. ఇలాంటి ఆయుధాలు యితర దేశాలకు 
టు రగా సోవియట్‌ యూనియన్‌ కి లభ్యం కావడానికి ఎంత 
కాలం పడుతుందో అనే విపయూన్ని గురించి జాహాగానాలు. 
ప్రారంభమైనాయి. కొందరు మిలటరీ అధికారులు, రాజకీయ. 
నాయకులూ పడి మొదట యిరవె వై సంవత్సరము లవరకూ పట్ట 
సము శాన న్మృజ్ఞల అధి పాయం యీ విషయంలో 
వేరుగా ఉన్నది. హోన్స్‌బెఖే, (ఫసరిక్‌ సైట్ల్‌ త 
చాలాజ్యాగ త్తగా ఆలోచించి తమ అభి ౩ పాయమును వ్యక్తం 


275 


జేశారు. అందుబాటులో ఉన్న నమాణారముల ఆభారము 
వల్ల సోవియట్‌ ర్యా అయిదు సంవత్సరముల కాలంలో 
నంయంగా పరమాణుబాంబులను ఉత్పత్తి చేసుకొనగలుగ 
తుందని పీరు అంచనా వేశారు. హీగోషి నూపకనమై నాలుగు 
నంవత్సరము లన్నా కాకుండానే సోవియట్‌ యూనియన్‌ తన 
పధమ పరమాణుభాంబు పాటవాన్ని పరీశ్నీంచింది. ఈ వివ 
యాన్ని 1949 సెప్టంబర్‌ 28 న _పెసిజెటు [టామన్‌ వెల్ల 
డించాడు. యుదకాలంలో పరవూణుఅ న్తృముల నిర్మాణము 
నకు అమెరికా చేసిన వ్రయోగపరిశీలన రహస్యములు, గూఢ 
ఇారులదాంరా రపాంవారికి చేరటంవల్ల, వారు యీ విష 
యంలో ఆశ్చర్యకరమైన అభివృదిని సాధించడానికి అవకాశం 
చర్చడిఉంటుంది. గూడచారుల ని వేదికలు, భారీఎత్తున పర 
మాణు అస్త్రాల ఉత్స తిని కొనసాగించడానికి రప్యూ వారిని 
వురికోల్సి ఉంటాయి: సోవియట్‌ తత్వవేత్తలు | ప్రాధమిక 
(వయోగపరిశీలనలు జకుపవలసిన అగత్యం లేకుండా. చేసి 
ఉంటాయి. అంతే గాకుండా యీ నివేదికలే, త్యంరితగతిని 
ధరొన్యూ క్లియర్‌ అస్తాల ఉత్పత్తినికూడా పురకొల్చి 
ఉంటాయి, అందువల్ల నే అమెరికనులకన్నా ఒక సంవత్సరం 
ముందుగానే రహ్యనులు ధర్మోన్యూక్సి యర్‌ అన్ర్రమును పేల్చి 
పరీవీ౦చటం జరిగింది. 

సోవియట్‌ యూనియన్‌లో జరిగిన మొదటి రవంన్‌ 
పరమాణుబ్రాంబు (ప్రయోగ పరిీలనకూ మొదటి థరోూనూ 
శ్రియర్‌ అన పయోగ పరిశీలనకూ మధ్య నాలుగు సంవత 
“రాల కాలంలోనూ మరోరెండు వరమాణు అన పేలుళ్ళు 
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మాతమే జరిగినట్టుగా అమెరికన్‌ అధికారులు [పకటించారు, 
గాలిలో (ేలిళ్ళు అణ్వస్త్రాలనుంచి విడుదల అయ్యే శీడియోా 
ధార్మికత, వాతావరణానికి పెభాగంలో మేఘాలవలె (పపంచం 
చుట్టూ విుగుతూ ఉంటుంది. ఈ మేఘాలను బట్టి అణ స్త్ర 
పయోగం జరిగినట్టు శ బలం తెలిసికొనగలుగుతాకరు. 
ఈ నమయంభోనే ABC వాకు షువూకరు మాకు డజనుల 
పరమాణు బాంబులను పరీటీంచారు. మొదట పసిఫిక్‌ లోని 
బికిసితోను, తర్వాత నెవాడా టిన్టగెండ్స్‌లో నూ, మళ్ళీ 
పసిఫిక్‌ లోని ఎనివెటాల్‌లోనూ పరీటీంచారు. రప్యాకన్నా 
అధికంగా అమెరికాకు రకరకాల అణంస్త్రాలు ఉన్నాయని 
దీనినిబట్టి మనం అనుకునేందుకు వీలు కలుగుతుంతు. అయి సే, 
అమెరికాను, పశ్చిమ యురోపఫును మాత్రమే గాకుండా 
ప్రపంచంలోని [పధాన లత్యాలను (Tarjet) కూడా నాశనం 
చేయుటకు సరిపడినన్ని అణ్యస్త్రాలను సోవియట్‌ యూనియన్‌ 
కొద్ది సంవత్పరములలోఫునే సాధింపవచ్చును. పరమాణు బాం 
బులను కలిగి ఉండటమే ముఖంగాదు, వాటిని మోసుకుని 
పోగల సాధనాలుగూడా అతిముఖ్యమే. ఈ రంగంలోకూడా 
అమెరికాకన్నా వెనుక బడిఉన్న ప్పటికీ సోవియట్‌ యూనియన్‌ 
ఎంతో ఫురోగమిస్తోంది. (గీన్‌లాండ్‌ మొదలు లిబియావరకూ 
ఓకినాపానుంచి అలాస్కావరకూ విమానస్తావరాలను కలిగి 
ఉండటం అమెరికా విషయంలో పెద్ద అదృష్టం అనే చెప్పాలి. 
ఈ సావరాలనుంచి సోవియట్‌ యూనియన్‌ మాద పరమాణు 
దాడి సాగించవచ్చును. ఇక సోవియట్‌ యూనియన్‌ వాయు 
మాన్లాన్న అమెరికాను చేరాలంకు తన స్వంత స్థావరాల 
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నుంచి బయలు బేరి ఉ త్తరధృవ ,పాంతంమిోదుగా రావలసి 
ఉంటుంది. మరొక చెంప, రవాస్యంగా తీరం పొలి మేరలకు 
చేర నాకలూ జలారిత-ర్హాము లూ? పొరంభించే పరమాణు 
దాడికి అమెరికాయొక్క_. "రెండు దీక్ల తీంరేఖల పొడవునాఉన్న 
అనేక నగరాలు గురిఅయ్యే అవకాశంఉన్న ది. అమెరికా, 
పశ్చిమ యూరోవులకివ లె సోవియట్‌ యూనియన్‌లో (పేజా 
బాహుళ్యం పరిశ్రమలు కొద్ది నగరాలలోనే శేందీకరింపబడి 
ఉండకుండా చేశమంతా వి న్తరించి ఉండటంవల్ల దాడికి 
పూర్తిగా ఎరగాకుండా తప్పించుకొ నవచ్చును. 


యుదాసికి అనంతరం ఆరికవన్నవసలు పూర్తిగా దెబ్బ 
తిన్న ందువల్ల పశ్చిమ యూరోసు బే శాలు. స్వయంగా "తాము 
పరమాణు అస్త్రాలను నిర్మింపగలగటం అసాధ్యమనీ, అంత 
ర్ఞాతీయ కంటోలువిధానం వటైనా రూపొందితే తదాంళరా 
సోవియటొయూనియన్‌లోనూ అమెరికాలోనూ గూడా 
పరమా ణుఅస్తా/ల ఉత్స డ్రి నిలిపి వయబడవచ్చునసీ వారు 
భావించారు. ఈ ఆశ వెనుకబడిపోయింది. బాలా జేశాలలో 
[5 మళిః అన చక్కబడింది. పరనూణుబాంబులను 
నిర్మించడానికి వీలెనంతపరిమా ణంలో (టన్‌ నటోనియమును. 
ఉత్పత్సి చేయడానికి పని ప్రారంభించింది. కంబర్‌లాండ్‌లోని 
"సెల్లాఫీల్మ్‌వ ద్రా హోన్‌ ఫోర్డ్‌ రకం న్లటోనియం ఉత్స క్లిన్గూ ణికలను 
నిర్మించారు. దీనిలో ఉత్చి త్తి అధికం కావటం మఊొడలు పెట్టగా నే 
నమూనాబాంబులను తయారువేసి, పరీితలు చేయటం (వారం 


వ షీ క్‌ 
థించారు. ఆస్టలియాకి వాయన్యతీళాన ఉన్న మాంటిబెల్లో 
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ద్వీపము నందు 1952 అక్టోబర్‌ 1 న మొదటిది, దహీణ అస్ట్రలి 
యాలోని ఎడారిలో 1958 అక్టోబర్‌ 15, 27 తేదీలలో" 
శెండవది, మూడవది బాంబులు _పేల్చబడినస్‌. 


(ఫంచివారు పరమాణు రియాాక్టర్లవరకుమూ( త్రమే తేమ. 
కార్య, కమం పరిమితం చేసుకోవాలనసీ, అణ్యస్తా)ల జోలికి 
పోకూడదనీ మొదట అనుకున్నారు, కాని ఇ్రటీవల స్రుటోనియం 
ఉత్ప తి సూణికల నిర్మాణానికి పధకాలు తయారుచేసునాా రు, 

జతి ణం @ స aA 
ఒకసారి ఉత్ప త్రిగనక (పారంభమైళే తర్వాత పరమూాణచబాంబూ: 
అభ 5 జ 
వెపుకు దృష్టమార్చక తప్పదు. 


పరమాణు అ స్ర్రనిరాయుథీకరణము నకు సుస్థిర మైన 
ఒప్పందంమిోద కుదరకపోతే, అగ రాజ్యాలు పోటీలువడి ఉత్స, 
త్హిని అధికతరం చేస్తాయి. (వ్రవంచాన్నంతా సమూలంగా 
నాశనము చేసి వేయగలిగినన్ని పరమాణు బాంబులనూ, ఉద 
జని చాంబులనూ 15, 20 సంవత్సరాలలో యివి కలిగి 
ఉంటాయి. మిగతా చేశాలుగూడా తమ ఆయుధాగారము 
లలో నమూనా పరమాణు బాంబులను కలిగి వుండవచ్చుును.. 
అణ్వస్త్రాల కారణంగా ఒకరిని చూచే మరొకరు భయ థాంతు: 
భాతున్నప్పుడు సుసిరమైన శాంతి ఎక్కడనుంచి వస్తుంది. 
మానవజాతి యావత్తూ ఆ జనా ంత మూ వతణాన్న నాశనమై 
పోతామో అనే ఆరాటంతోనే మనుగడ సాగించవలసి. 
వుంటుంది. దీని నివారణకు ఒకోశే మార్షం ఉన్నది, తమ 
చిత్తం వచ్చినట్లు అణ్యస్ర్రను. లను ఉత్స క్రిచేసి వుపయోగియి 
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యటకు వువ్విళ్ళాశే అ_గరాజ్యాధికత్యను నామరూపాలు 
అద్ధికారంలేకుండాచేసి, దానిస్థానే, నిరాయుధీకరణను అనులు 
కుర చేటట్టుచేయగల ఏశ్వవ్యా ప్ప అధికారము స్టాపించబడాలి, 


కొందరు మరోమార్లంగూడా వున్నదని చెప్పవచ్చును 
౧ చి 
అన్ని దేశాలూ తను ఆధిక్యాన్ని కాపాడుకుంటూ, పరస్పర 
ఒప్సండాలవల పరమాణు అస్వాోలను వదులుకుని అమెఏకా 
కున్‌, ఆటీ! 
శినడాలవ లనే అన్యోన్యంగా ఉండనచ్చునుగడా + ముందు 
ముందు వంజరుగుతుందో చూడవలసిఉన్న ది. 
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X 


_శవ్షతరమైన బాంబుల ఉత్పత్తి 


(SUPER BOMBS) 





ఇప్పుడు, మనం చర్చించబోతున్న కొత్తరకం పరమాణు 
బాంబును మన హటన్‌, పాజెక తతంచే తలు, |, శేవషతరమెన 
బాంబు (Super bomb) గా పేర్కొన్నారు. విజ్ఞ్వున శా స్ర్రపరిభా 
వలో దీనికి ధరోస్టన్యూ క్లియర్‌" శాంబుగా నామకరణం 
జరిగింది. ఈ చాంబులను సంఘటిత (118100) జాంబులనిగూడా 
పిలుస్తున్నారు. మామూలు పరమాణఆబాంబులలో విచ్చేదన 
కారణంగా పెద్దదైన *కేందకము రెండుభాగాలుగా పగిలి 
పోతుంది. ఈ నూతనరకమైన బాంబులలో వికియమోద 
ఆధారపడి శండు సూత్మ కేంద్రకాలు సమ్మిళిత మై శక్తిని 
విడుదల చేస్తాయి. 


ఈబాంబులందు-అఫురూప మైన ఐసోటోపు రూపంలో 
ఉదజని ముఖ్య భాగంగా ఉండటంవలన వీటికి ఉదజనిబాంబులస్‌ 
లేక 3 - బాంబులనీకూడా సార్షకనామభేయం |వచారంలోనికి 


వచ్చింది. ఈ విధంగానే ఇంతకుపూర్వం విచ్చేదనా బాంబులకు 
ఊఉ = శాంబులని చేకువచ్చింది. 
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ఈ నూతన రకమైన పరమాణు అ స్ర్రనిరా ణము 
"ద్యారా శేం దక పదార్థవిజ్ఞానము ఎంత అభివృద్ది చెందినదీ 
“మనం తరహా 

కేస్‌ సంఖ్యను తలకిందులుగా చూస్తే - ఒక్‌ లోయ 
యొక్క అర్హ విభాగమును - నిటారుగాఉన్న కుడిగట్టునూ, 
వాలుగాఉన్న ఎడమగట్టునూ సూచిస్తుంది. (వోటానులు 
న్యూట్రానులయొక్క_ స్థిర మైన అమెరికను లోయ అడుగు 
భాగం సూచిస్తుంది. ఇవి ఇనునునకు పరిసరంలోఉన్న మూల 
పదార్లములు. యుశేనియములాంటి బరువైన మూలపడార్ల 
యుల శేందకములు, ఉదజనిలాంటి అతిలేలికయైన హహ. 
పదార్థముల "కేరదకములు - రెండు గట్టమిాడా ఆ సిరనిరా 
శశాలుగా సూచింపబడతాయి. గట్టుమోదనుంచి లోయలోకి 
ద్రవహించే సీటిచేత చక్రమును త్రిప్వునట్టు చేయవచ్చును; 
అదేవిధంగా ఈ మూలపదార్ల కేం దక భారమును తక్కు_వ 
.ఎక్కు_వలు లేకుండా మధ్యేమూర్లంగాచేసి తద్వారా శక్తిని విడు 
“చల చేయించవచ్చును. 

ఇంతవరకూ, ఎడమ వైవు గట్టునుగురించి అనగా-యురే 
చియం లేక ధోరియం విచ్చేదనతో బేరియం, (క్రిప్టాన్‌, యింకా 
యితర మధ్యరకం భారముగలిగిన మూలపదార్థములుగా 
మారటం గురించి మనం ముచ్చటించుకున్నా ము, అధిక భారము 
గలిగిన రసాయనముల పదారములు భారీఎత్తున శ శి విడుదల 
చేశే సే సామర్ధ్యమును కలిగివున్నాయి. ఎందువల్ల దంట “ఈ 
ళట్టునుంచి ఒక్కరాయిని కదిలించినా అది క్రిందకు దొొల్లు 
కంటూ పోవునప్పుడు విపరీతమైన "వేగాన్ని పుంజుకుంటుంది 
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ఆవ రన పద్ధతి (Periochic కకక రియ లోని "కేలికభారము 
సత జాలా మత్‌. ఈ అదృష్టం లేదు. అంకే, 
తేలిక కను. తలో విపరీత మైన (పేలుడు సంభవించే 
టట్లు చేయటం అసాధ్యం అని అరంకాదు. కాని ప్లటోనియం 
యుశేనియం లా ౨3గలతో శం దో విచ్చేదశ పః కీయ (పారం 
భంకావడానికి ఎంత సులభమో అంత సులభంగా "శ్రేలిక 
భారము కలిగిన మూలపడార్గముల వి; క్రియ |పారంభంకొదు. 
ఏచ్చేదవా పదార్జ్మ ద్రవ్య రాసి లోనికి ఒక్క న్య్యూటానును 
(వవేశపె పెట్టగానే అనుక్రమ వ్మికియ జరిగిపోయింది. అే 
విధం గా లేలికభారము sons మూలపడారముల విషయంలో 
గూడా జరగన తెకంకు పిణిని విపరీతంగా" కేడి చేయవలసి 
వ్రటుంది, 


అన్ని అన్నుుకమ విక్రియలకూ ఒక స్వామ ధర్మం 
ఉన్నది, ఒక క ల పరివ _ర్ధన-కేందకము, పర 
మాణువు, అణువు, తమళోబాటు మిగతావిగూడా పరివర్తన 
ఇందునట్లుచేస్తాయి. ఇది సాధ్యమయ్యేటట్లు చేసే రెండు విధా 
నాలు ఉన్నాయి. ఏటిని కణ అను క్రమాలు (Particle- 
chains) అనీ ఉన్ల అను క్రమాలు (Thermal chains) అనీ 
అనవచ్చును. మొదటి పద్ధతిన అనుసరించి విక్రయ ఒక కణంతో 
ప్రారంభం అవుతుంది. ఇది యితర కణాలను ఉత్ప్ధిచేసి 
వికియ కొనసాగేటట్లు చేస్తుంది. ఇక 'రెండవపద్ధతి: బాగా వేడి 
చేయటంవల్ల వి క్రియ పారంభమై అధిక ఉప్పమును ఉత్పత్తి 
వేసి భాగా వి స్తరిస్తుంది. 
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అణుగర్భ న న (Nuclear chemistry) 
లో (పేలుడు విచే+ దనా, శ "పేలుడు నంఘట్టనా అనేవి రకా 
'రండురకముల న్నికియా పద్ధతులకూ “ఉదావారణములు, 
సొమాన్య రసాయన శాస్త్రములో వీటి రెండింటికీ పోలికలు 
ఉన్నాయి. పరమాణుబాంబునకూ, థర్మోన్యూ క్షి యరు 
బాంబునకూ గల తేడాలను తెలుసుకోవడానికి యీ ఉదావా 
రణ బాగా ఉపకరిస్తాయి. 

_ డన్‌ మైట్‌, టినిటాటుల్‌ మున్‌, అంత్రర్‌దహన యం 
త్రములోని గాసోలీన్‌ ఆవిరి మొదలైన (పేలుడు వదార్లముల 
కన్ని టికీ ఉప్ల అను క్రమ వి కియ (Thermal Chain Reastion) 
ప. నర సామాన్యమైన లత్‌ణము. రసాయన శాస్త్ర 
ములో కణ ఆన్నుక్రమం (Rarticle Chain) అనేది చాలా అవు 
రూపమైన విధానం. దీనికి కాంతి కిరణంచే |పారంభింపబడే 
కోరిన్‌ ఉదజసివాయువు మ్మిశమంయొక్క-_ క్రియను ఉదాహర 
ణంగా చెప్పవచ్చును. కాంతి పరివూాణం (Light Quantum) 
కూరిన్‌ ఆణువుచే పీల్చి వేయబడి అది రెండు ఆణున్రలుగా 
విచ్చేదమగునటుల చేస్తుంది. 

(1) Cl, ₹ శాంతి అణ 01 + 01 
క్రోరిన్‌ పరమాణువులు ఉదజస అణువ్హలచే విక్రియ చెందుతాయి 

(2) ౮1+మ —> 01+ CIF H+0.05 ఎలక్ట్రాన్‌ 
బోల్డ్‌ హో డోజన్‌ కోరెడ్‌ వర్పడునట్లు చేసి, 101, ఉదజని 
be క తిరిని . క్లోన్‌ అణువుతో చెందుతాయి. 

( 8) H+Gal,-~—>HO+TCOIT1.93 wi 
హైడ్రోజన్‌ క్లో కొ రెడ్‌, ఒక క్లోరిన్‌ పరమాణువు వోల్ట్‌ యిస్తూ, 
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క్లోరిన్‌ లేక ఉదజని (తక్కువపరిమాణంలో వది వుంకే అది 
అంతా హారించిపోవువరకూ 2 ఎలక్ట్రాన్‌ ఓల్లుల క్ర న్నా కొంచం 
తక్కువగా శ క్రిని విడుదలచేస్తూ ఉంటుంది. ఆణుగర్భ అను 
క్రమ విికియా + విచ్చేదనమునకూ, యా రసాయన అనుకమ 
వికియకూ గల వోలిక యిప్పుడు సులభంగా ఏిశడహాతుంది. 
విచ్చేదనను (పారంభించే న్యూట్రాన్‌ పాత్రనే కాంకిపరిమాణం?” 
గూడా ధరిస్తుంది, వి! కేయను కొనసాగించే విచ్చేదన న్యూ టా 
నుల (Fiesion neutrons) పాత్రనే H, 01 రు 
ధరిసాయి. 

ఇక్కడ ఒక్క-విషయం గుర్తించాలి. ఈ రండుపడద్షతుల 
యందూ అను కమాన్ని - తాటస్ష రక ఇములు * Hcl లేక 
న్య్యూటాన్‌ పరమాణువులు కొనసాగిస్తాయి. సమ్మిళిత విక్రియ 
లలో (Fusion reactions) న్ఫ్యూ| టానులు వి కియవాహకము 
లుగా పనిచేయలేదు. ధనవిద్యుత్‌ _వేరణగట్టన "శేర్యదకములు 
"నేరుగా విక్రియ జెందవలసిఉంటుంది. అవి, ఒకడాని నొకటి 
విపరీతంగా విక రించుకొనునట్టిని అవటంవల్ల, విపరీత మైన 
గతివేగం (1761001) కల్పించి వికర్ష ణకు లోనుగాకుండా చేస్తేనే 
విక్రియ సాధ్యం అపుతుంది, తేలిక కేందకణముల మధ్య 
వికర్ష ణకు గాను విపరీతమైన ఉప్షశ క్తి అవసరం ఎందుకనో 
దీనినిబట్టి మనకు బోధపడుతుంది. బాంబులోని సమ్నిళిత 
ని క్రియవ'లె గాకుండా రసాయన అను కమవిక్ర కయ ఒక [కమ 
పదతి (మం లో ఉంటుంచేగాని, శాఖ (020%) లైపోదు. 
మరో విధంగా చెప్పవలెనంకేు, 1, 2,8 సమిోకరణాలలో 
చూపిన రీతిని అంచెలవారీగా ఒక [కముంలో ముందుకు సాగూ " 
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తుంది. ఎందువల్ల ననగా ఒక్రొక్క_అంచె ఒకొక్క_ కణమును 
మ్యాతమే ఉత్ప శ్రి త్తి చేస్తుంది. ఇది వ్మికియను ముందుకు తీసుకు 
పోతుంది. ఇచే విచ్చేదన సృకియలో గనక అయితే తడవకు 
2,9 కణాలు పుడతాయి. ఆ తర్వాత అంచె |కితం అంచె 
కన్నా రెండు మూడురెట్టు అధికవేగం గలిగి ఉంటుంది. పర 
మాొణు రియాక్ట్య ర్లలో అనుక్రమ విికేయ om కొనసాగ 
డానికిగాను విచేేదనా విధాన వేగమును, న్ఫ్యూ(ట్రాను లను 
పీల్చుకునే కంటోలు కడీలను ఉపయోగించి, కృతిమంగా 
అదుపులో ఉంచుతారు. " 


అయినప్పటికీ, కాంంతికిరణంచే _పారంభ మైన కోరిన్‌_ 
వుదబని వికియ, (_పేలుడుతో పరిసమా ప్లహూతుంది. వి క్రియ 
తొట్టి (Reaction ₹65801) పరిమాణము Me చానియం౦ 
దున్న వాయువుల ఒ ల్టిడి తగినట్టుగా వుండి సమికరణము లో 
ఉఈత్స_లి అయిన వి క్రియ ఉన్లము (Reaction heat) ను అతి 
వేగంగా తీసుకోని వెళ్ళక పోతేనే యిది సిద్ధిస్తుంది. అను 
(కమం కొనసాగుతూ వుండగా వాయువు [క్‌ ఉదజని 
అణువుల మధ్య నేరుగా వ్మికియ సాధ్యమయేంతవరకూ "వేడి 
ఎక్కుతుంది, (4 H,+Cl,—>2Heltl.88 ఎలక్టైః న్‌ నోల్లు 
షిక్రియవల్ల సరఫరా అయిన ఉస్ఫము, వాయు! దవ్యరాసి 
యింకా అధికంగా వేడి ఎక్కు నట్టు చేస్తుంది. ఈ విధంగా 
ఖక్రియలు (2), (8), (ఓ) అతివేగంగా జరుగునట్లు చేస్తుంది. 
(క్రమబద్దమైన కణ అను క్రోమము, ఉన్ల ము తోకూడిన (పేలు 
యుకే అంకమాతోంది. 
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ఇందాకటి ఉదాపారణలో తెలి యచేసినట్లుగా ఉష్ష 
ముతో కూడిన (పేలుడు, కణ అన్నుకమంతో |పారంభం కావ 
లసిన అవసరం లేదు సక్యసాధారణంగా ఉవ్నముతో కూడిన 
(పేలుడు, బయటనుంచి సరఫరా అయ్యే ఒక నిప్వురవ 
జ్యాల, లేక ఉప్షము ఉత్పత్తిచేసే రసాయన వి క్రియతో 
సాధ్యం అవుతుం 


సంపుటీకరణ కారణాంకము (Packing Factor) మొక్క 
వంపు మొట్టమొదట కనుగొనబడినప్పుడు, శేలి కయెన అసిక 
మూలపడార్థములతో 6 ఉప్తముకోకూడిన పేలుళ్ళు సాధ్యంకా 
వచ్చునని సూచిం పబడినది. (15వ చితంచూడండి) ee 
శ్రాంబుల అవతరణకు పూర్ణము ధర్మోన్యూక్షి యర్‌ పేలుడు 
అన్ర్రములను తయారుచేయడం అసంభవంగా తోచింది. 
ఇట్లా ఎందువల్ల అనుకోవలసివచ్చిందో విశదీకరించటానికి రసా 
యనశా్ర్రము "వైపునకు మనం తిరుగుముఖంపట్టి శక్తి యొక్క 
లతుణాలను గురించి కొన్ని విషయాలు తెలుసుకుందాము. 


అస్థిర మైన (పపంచంలో మనం జీవిస్తున్నాము. మన 
స్వంత శరీరాలు, కొయ్య, బొగ్గు - భూమిమిదగల సవ 
స్తే్యదియ వ డార్గములూ (Organic Matter) దహింపబడు శ క్రీ 
గలవి. అంశ, (పొణవాయువు, న్మికియను పారంభించుటకు 
ఒక ఏజెంటు; అన్ని, (విద్యుచ్చ శ్‌ గనక లభ్యమై కే యిని 
దహింపబడతాయి. శరీరములోని ఉచ్భాస ప్‌ రా నములు, 
'సీరదియపడార్ల నళింపూ అనేవి మందగతి దహనములు, 
జంతు శరీరములలోఉంజే ఎన్‌జైమ్స్‌ అనే ఒక రకమైన 
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సంయోగ పదార్థముల ఉత్పేరక చర్య (Catalytic Action} 
కారణంగా యీ దహానకార్యం జరుగుతున్నది. 

సేందియ పదార్గముల దవానచర్య శక్తిని విడుదల 
చేస్తుంది. ఈశ క్రి విడుదల అయేటట్లు చేయనలనం కు, వపదా 
ర్థమునుంచి మనం శ కిని కోరుతున్నా మో ఆ వదార్థానికి 
ముందుగా మనం కొంత శక్తిని సరాఫరాచేయాలి. క్మరపుల్ల 
మండవ అనంజశు దానికీ ముందుగా కొంత వేడిని అంద చేయాలి. 
ఈ రసాయన (పోద్చలశ క్తి (Chemical Activation) లాంటి చే 
యాంతిక స్ట హా (Mechanical Effort) ౫హైాడా. యాం, తిక 
కృషివల్ల కొండ శిఖరాన ఉన్న రాయి కదిలింపబడగానే 
కొండవాలుమోదుగా లోయవెపు దొర్లటం (ప్రారంభిస్తుంది. 
ముందుకు పోనుపోనూ ఆరాయి విపరీతమైన వేగాన్ని వుంజు 
కుంటుంది. అలో ఆరాయిఉన్న స్థలనుంచి కద 
లక పూర్వం (లేక సేందియ పదార్థమునకు బయటశ క్రి 
లభ్యం కాక పూర్వం) అత్యల్పస్థితిజ పరిసితి (Potential Mini- 
mum) లో ఉన్నది, స్థిరమైన యాం తిక (లేక రసాయనిక) 
తులసామ్నము (Equilibrium) సిద్ధిం చడానికి దాసిని సితిజ (పతి 
బంధకము (Potential Barrier) బాటుగా తోసి బి “ముందుకు 
ప౦పించవలసిఉన్నది. రాయి విషయంలో భూమ్య్యూశర్ష ణశ్‌ క్రి క్రి 
(Gravitation), రసాయన విధానముల విషయంలో విద్యుత్‌ 
శక్తులూ సద (పతిబంధకాలు కావచ్చును. రసాయన విధాన 
ములలో -_ వి క్రియ |పారంభం కానాలంకే అణువులూ వర 
మాణువ్రల మధ్యనున్న ఆకర్ష ణ - లేక వాటిలోజఉంజే ఎల 
కాను ఆ శేందకాల ఆశర్ష ణ తొలగింవబడవలసి ఉంటుంది. 
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(ప్రతిబంధకాలను తొలగించడానికి ఉపయోగించే శక్తిని వోద్చల 
శక్తి కి (Activation Force, అని అంటారు. ఇవి సాధారణంగా 
“వేడి చేయటం” ద్వానా ల భ్యమాతుం ంది-అంకే అణువులనూ 
Dasa “తీ వంగా స్పండింపచేయాలి, ఏపనీ రీతమెన 
స్ట న. ఢి కొ నేటట్లు చెయ్యాలి గంటకు 10 మైళు చేగంత్రో 
పోయే కాన రెండు ఏ ఒకదానితో ఒకటి ఢీ కొన్న ప్పుడు, డాని 
అగాదు (Impact) ముందు భౌగాలు వంగునట్లు సొట్టలు పడు 
నట్లు మామే చేయగల శ  క్రిగలిగిఉంటుంది. ఆకా గం 
టకు ర్ట మైళ్ళలో గనక గుద్దుకున్నట్లయితే, వాటి "ఉహు 
శరీరాలు ముక్క చెక్కొ-లవుతాయి. ఇేవిధంగా తక్కువ 
ఎక్కు వ ఉహ్లోగతలలో అణువులు (ప్రవర్రిసాయి. 10 డిగేల 
సెంటి శేడునకు వేడిచేస్తే వాటి వేగం ఇట్టంపు అవుతుంది. 
bie వి కీయయొక, వేగము, ఉవ్హముతో గుణో త్తర 
(గేణి (Geometrical Progression) లో నదర Er 
డిగీల సెంట్మిగోడు ఉన్నముతో 10 సంవత్సరాలలో పరి 
సమా ప్తిఅయే రసాయన విక్రియను, 100 డిగీల సెంటి 
గ్రోడుతో 14 రోజులలోనూ, 200 డిగ్రీలతో 20 నిముషాల 
pres 800 డిగ్రీలతో 1 సెకన్లులోనూ పూర్తి అవునట్టు 
స 

ఏ ఉప్లోగతలో నైనా అణువుల సగటుళ క్షి, ఉహ్లోగకు 
యుగ్మనిమృ్ర 3లో ఉంటుంది. అయినప్పటికీ అన్ని కణముల 
లోనూ యిది సరిసమానంగా పంపకం చేయబడి ఉండలేదు. 
ఒకానొక రాసిగణనపంపకసూ తము (Statistical distribat- 
{on 12w) ను అనుసరించి = ఒక నిర్గ తనమయంలో కొన్ని అణు 
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వులు సగబునకన్నా తక్కువగా శే శ్రిని కలిగిఉంటాయి ; మరి 
కొన్ని అణువులు నగటునకన్నా "అధికంగా శక్తిని కలిగి 
ఉంటాయి. అతి వేగవంతములైన కణములే న్నికియను పారం 
భిన్తాయి. ఉప్లో, గత ఎంత అధికమైతే అంత అధికంగా వేగగతి 
కవల య! వికియగూడా అతివేగంగా జరిగిపో 
తుంది. 800 డ్మిగీల సెంటి "గేడువద్ద ఉప్లశ క్తి సగటున 0.06 
ఎలక్టై న్‌వోల్టు లుంటుంది. అయి. El ఎలక్ట్రాన్‌ బోల్డు 
(పోద్బలశ క్తి క్ర బ్ర ఏ క్రియ ప్రారంభం'కావచ్చును. ఎందువల్ల నంయే 
ఆ ఆ కొన్ని అత్యధిక వేగ అణువులకు "సగటు 
క క్రికస్నా వది? హీనురెట్ల శక్తి ఉంటుంది. 

భర్మోన్యూక్లి యర్‌ విక్రియల _ విషయంలోకూడా 
యీవిధంగానే ఉంటుంది. అయితే ఒక్క ముఖ్యమైన తేడా 
ఉన్నది. రసాయన మిక్రియలను (పారంభించుటకు "కొవలసిన 
శ్ర క్రికస్నా ఎన్నోమిలియన్న రెట్ల (ప్రోద్బలశ క్రి ఏటికి అవసర 
హూాతుంది మిలియన్ల డీగీల ఉప్టో గతలవద్దనే ధర్నొన్ఫ్యూ 
కి యర్‌ వి క్రియలు సాధ్యమాళయి : దీనిలో ఆశ్చర్యం 
సమిాలేదు. రసాయన చర్యలకు కారణభూతములైన సంయోగ 
సామర్ల (Valence) ఎల'క్మనులు పరమాణువులో కూర్చబడిన 
దానికన్నా దృఢతరంగా, శేందకములో కణములు (న్యూ [టా 
నులు, (వోటానులూ,) కూర్చబడి ఉన్నాయి, కా బట్టి ol 
చవేరుచేయవలెనంచే విపరీతమైన శ కికావలసి ఉంటుంది. 

సైకోటానులు, బేట్నాటానులు మొదలైన పరమాణు 
విచ్చేదనాయంత్రేములు, శం దకముమోద పరమాణు కణము 
లచే డాడిచేయిస్తాయి. కేంద్రక విచ్చేదనమునకు కణము లకు 
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ఉండవలసిన అత్యల్పశ క్రి మనకు తెలుస్తుంది. “వేకేంరుకేం దక 
వికియలను |పారంభించడానికి కావలసిన న పోడ్భలజిప్ల శక్తులను 
దీనినిబట్టి మనం లెక్కకట్టవచ్చును. వవ ఉప్పే గతలవద్ద 
వికియ నిరాఘాటంగా కొనసాగిపోతుందో గూడా మనం 
చెప్పపచ్చును. 

మొదట్లో శేందక (వోద్చలశక్తుల లెక్కల ఆధారంతో 
సూర్య మండలశ కి క్ర ఉత్స క్తి తిని గురించి ఏివరించడానికి (పయత్నం 
జరిగింది. నూర్నుడు, యితర నతుతములు, 'కేజః పసారమును 
(radiation) ఆవరణ (5526౭6) లోనికి అవిరామంగా పంవీం 
స్తున్న కారణంచేత విపరీతంగా శ క్రిని కోల్పోతున్నాయి. ఈ 
నంగతి చాలాకాలంగా శాన్తజులకి తెలుసును. ఈ న ప్రమును 
మన౦ లెక గాకట్టి తెలుసుకొనవచ్చును. సూర్యుని విషయంలో 
భూకత్ష్యు వ్యాసముతో కూడిన గోళము యొక్క. ఉపరితలమునకు 
భూమియొక్క. అర్థవిభా గమునకుగల నిష్ప తీచే భూమి తీసు: 
కున్న సూర్యమండలశ కిని గుణించాలి. సూర్యుని (ద్రవ్య పరి. 
మాణం తెలుసుకున్న తర్వాత, సూర్యునిలోగల కేజః (ప్రసా 
రము (22612409) ఉస్లముగానే మనం ఎంచుతే వ శేటున. 
అది చల్లబడుతూ ఉన్నదో మనం లెక్క-కట్టవచ్చును. భూమి 
సృష్టింపబడిన ప్పుడు సూర్వునియొక ఉప్లము ఎంతైనా. అధి. 
కంగా న న! విడుదల అవుతున్న వ్ధ వ విడుదల 
అవుతూఉండగా వలే మూర్షంద్యారా శక్తిని కొంతవరకూ 
ఫపుంజుకొనకపోతే సూర్యుడు ఈపాటికి ముంచుముద్ద అయిపోయి 
ఉండేవాడు. సూర్యుసీలో 20 మిలియన్ల సంటీగోడ్‌ ఉహ్లో 
, (గతవద్ద అంతక్షతంగా జరిగే ధర్మోన్యూ క కియర్‌ వికియల 
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ఊాంరానే తిరిగి యీాశ క్తి ఉత్పత్తి అవుతోంది. ఆ ఉఫ్టో గత 
వద్ద అతివేగంగా అనేక షిక్రియలు జరిగిపోతూఉంటాయి, 
అందువల్ల నే సూర్యుని వేడిని నిరాఘాటంగా నిలిచి ఉండటా 
నికి కారణభూత మైనది. ఈ వి క్రియవిభానములను తత్వ వే త్తు 
గుర్తించారు. మొట్ట మొదట యా విషయమును సూచించిన 
వాడు హోన్స్‌బెధె అనే పండితుడు. ఈయన పేకతో *“బెజ్లి 
కర్చనవలయం౦ి (061168 carbon 6618) సిద్ది చెందినది. 
నాలుగు ఉదజని శేందకాలు 18 కలిసి ఒక హీలియం 
శేందకము _కే* గా వర్ప్చడటమే యావలయముయొక్క_ ఫలి 
తము: (క) *1—,Hett2 6026 మిలియన్‌ ఎలన్ష్ర్రాన్‌ 
వోల్టులు నాలుగు ఉదజని "శేయ్యదకములమొక్క_ నాలుగు 
(ప్రాథమిక విద్యుత్‌ _పేరణలనూ లోగొనడానికి 2పోజి టానులు 
4కి? విడుదల అవటం అత్యవసరం. ఈ వికియలో విడుదల 
అయిన 26 మిలియన్ల ఎలక్షన్‌ వోల్డులశ కనీ, యురేనియం 
పరమాణువిచేదనలో విడుదల అయ్యే 220 మిలియన్ల ఎల 
నైన్‌ నోల్డులశ క్తితోనూ, క్లోరిన్‌ ఉదజని (వేలుడువల్ల విడు 
దలఅయిన 2 ఎలక్ష్రాన్‌నోల్టుల శ క్రి తోనూ పోల్చవచ్చును. 

రసాయనశాస్త్రంలో రసాయన వివాహా నంభాతలు 
{Chemical marriage bookers) అనదగు ఉకేరక ముల 
(Catalysts) సహాయం ఉంటేనే విక్రియలు ,వాలావరకూ 
సాధ్యమౌాతాయని మనకి తెలుసును. విక్రియ జరుగునప్పుడు 
యీ ఉల్పేరకములు తాము ఏవిధమైన మార్పు "చెందకుండా 
ఉంటాయి. ఉశ్వేరకములతో కూడిన రసాయన విక్రియలు 
అనేక అంచెలలో జరుగుతాయి, ఒక అంశాలలో ఉ(చ్పేరకం 
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పాల్టొంకే మరొక అంచెళలో అది బయటికి వచ్చేస్తుంది. 
క్రియా విధానంలో నూతన మార్గాలను తెకనటమే ఉక్సే 
రకములు చేసేపని, ఈ మార్షములు సుదీర్హ ములు అవుతే 
కావచ్చును; కాని యా మార్గాలలో నద _పకిబతంధ కాలు 
(potential barriers) ఏపి అడ్డు తగలవు. కాబట్టి విక్రియకు 
అత్యల్ప E వోద్బలశ క్తి (Minimum activation energy) గనక 
ఉంకే చాలును ఉ, క్నేరకములో కూడుకుని కొనసాగే విక్రియ 
అంచెలవారీగా నిరాఘాటంగా జరిగిపోతుంది. 

ఇదే సూతము అణుగర్భ రసాయన శాస్త్రము 
(Nuclear Chemistry) నకుగూడా వ రిస్తుంది. బెఖే వలయంలో 
కర్ర న కేంద్రకాలు, అణుగర్భడఉ కేరకములు (Nuclear C242 
lysts) గా పనిచేస్తాయి. ఈ [కింద చూవిన విధంగా అంచెల 
వారీగా విక్రియా [కమం కొనసాగుతుంది. 


పటిక! 
టు 


Time Constant. 
{6) Al న్‌ Nis £0,000 ౫౯ 


భా 00 10 Min. 
రి ౮198 t+ Hi ఆ Nik 7000 ౨ 
(క) 4 ] 1 
9 Niétf పే “పా 015 1 Million Yr. 
0) 1 8 

(LO, ఇల కంటా రంల 2 Min 


(11) ,N15 + Hi > C12 ఆ gH* 20 మ 
"ము త్రము ఫలితం : 
(12) Huo Hef e) 
సూర్యుని మధ్యనడండి విక్రియచెంచే మూలపదార్థముల ఉహ్లో 


19) 298 





(గతా, సాందతా, శేం దీకరణము ల స్థితిగతులను (Time 
Constant) వరుస్నక్రమం తెలియజేస్తుంది. సూర్యుని శేరద 
ములో ఉహ్టోగత 20,000,000 డ్మిగీల సెంటి డ్‌; సాందత 
సీటి సాందతకన్నా 100 లెట్లు అధికం, భరము - బరు 
వునుపట్టి షుమారు శ ఉదజని బరువు ఉంటుంది. 12వ 
గమోాకరణము రావడానికి 6 మొదలు 11వ నమిీకరణ 
వరకూ బీజగణి తొంకములుగా కూడబడినవి, వలయంలో 
తర్వాత ఎప్పుడ్‌ సునరుత్ప త్తి అయ్యే "కేర్యదకాలు విసరిం 
చబడినవి. కుడివైపు వరునలో అన్ని వికియలూ 
ఒకొక్క అంచి సగం పూర్తికావడానికి షుమారు ఎంతే నమ 
యం పశ్లేదీ గుర్తించబడినది, రెండేసి శేందకాలు థీకొనవల 
సిన అంచెలు 6, 8, 9, 11 3 ఉదజని “కేందీకరణము ఆధా 
రముగా లెక్కించబడినవి, వలయం పూ ర్థిగావడానికి ఎంత 
సమయం అవనరమయీందీ నమోకరణము 9 నిర్ధారణ చేస్తుంది, 
కాబట్టి యిది అత్యంత ముఖ్యమైంది. దీనిని “సీసామెడి 
(Bottle Necky అని అంటారు. ఈ వీసాముడ కారణంగా 
నూర్యునిలోని (ప్రతి కర్బన అణుగర్భమూ, మిలియన్ల సంవ 
తరాలకి ఒకసారిగాని ఉదజనిని హీలియంగా పరివర్తన చేయ 
లేవు. కర్బన ఆణుగర్భములు మిలియన్ల సంవత్సరములు వల 
యాల్లో బంధింపబడి సూర్యగోళమునందు అపురూపము లై 
పోవుటవలన సూర్యమండలములో ఉదజని కీ లియమ్‌గా 
మాకే అవకాశ సౌలభ్యములు ఏ పరిస్థితిలో ఉంటాయో 
మనం ఉఊహించవచ్చును. అ'చేవిధంగా మానవ శరీరంలో 
వుండే కంఠ్యగ్రంధి (Thyroid gland) హోర్ళూనులు, శరీర అల్బ, 
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ఉఫ్లో గతా పరిమాణము - మన ఉచాా ౧న ని శ్వాసము లను 
స్టిరంగానూ, తక్కువగానూ ఉంచగలిగినవి. 

బే వలయవిధానమువంటి వే మరికొన్ని ఉన్నాయి 
ఈ [కింది సమికరణములను పరిశీలించండి : 


ప టి క ల్లి 
(13) Hit Hi> H2 + 189 10% Yr, 
(14) ,H2 +t iH > Hes 2 Sec 
(15) Hes + gHe: > Be 30 Mill Yr. 
(16) ,Be7 + — 80> Lit 1 Yr. 
(17) త్న? + iH! —> 2,Het 1 Min 


మొ తము ఫలితం, 

(18) 4 Hit _ 60 > Het + e0 
ఉ( ల్చేరకరహీత ఉదజని (Non catalyzed Hydrozen) విచే+ 
దనా విశక్రీియలోని నీసామెడకు, నిక్రియ 18 మొడటిమెట్లు. సరి 
సమాన పరి స్పితులుగనక కల్పి స్టే 'బెభే వలయములోకన్నా 
యీ అంచ అత్యంత మందగతిన ఉంటుంది. సూర్యునిలో కర్బన 
నుసకన్నా ఉదజని అధికంగా  ఉండటంవ నల్లి యిది దానితో 
ఫోటీ చేయగలదు. 


ఈ చెండు విధానములలోనూ ఉదజని మేళనమూ 
(Hydrogen fusion) మన (సమాణములతో పోల్చిచూ స్టే 
అతి మండగతిలో ఉన్నట్లు తోస్తుంది. సూర్యునిలోని స్థితి 
గతులను మించిన పరిస్టితులను యిష్పట్లో భూమిమిద సాధించ 
లేమోానని అనిపిస్తుంది. 
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అయినప్పటికీ, తక్కువ (వోద్బల శక్తులతో (వారంభ 
మయ్యే కొన్ని సమ్మేళనావి క్రియలు ఉన్నాయి. వీటిల్రో కొన్ని 
భూమిమిోద డనికిగల అణుగర్చాలనులోగొంటాయి, మిగ 
చాచి క తిమంగా రూపొం బే అణుగర్భాలను తీసుకుంటాయి. 
యచుదటి ఉదాహరణ 17 వ అంచెయందు జరి. వికియలను 
వరిశీలి దాము. 841", “మే *ి యో చెండూగూడా ప్రకృతిలో 
లభ్యమయ్యే వే. అవి రెండూకలసి ఇమ6* : పీీలియం "కేరదక 
ముగా రూపొందుతాయి. సూర్యుని ఉన గతవద్ద యా పరి 
వర్తన ఉజందడానికి 1 నినిషం సమయము చాలును, తేలికగా 
లభ్యను య్యే యితర నమ్మేళనా వ్మిక్రియలను పరిశీలిద్దాం, 
ఈ షిక్రియలలో ఉదజనియొక్క_ భారమైన ఐసోటోపులు 
లోనౌతాయి. సహజసిద్దమైన ఉదజనిలోఉండే శ్యూటిరియం, 
10% యింకా టిటేయం. 1, యీ తరగతికి చెందినవే, 
(టిటియం- అతి వేగంగా రేడియోధార్మిక వినాశనము చెందు 
తుంది. కాబట్టి దీనిని క అ(తిముంగా తయారు చేయవలసి 
ఉన్నది. ఉదాహరణకు-అఫురూపమైన లిధియం ఐసోటోవు; 
౩1% న్ను రియాక్టరునందు న్యూ(టానుచే ఉళొట్టించాలి. 

(19) Lift ont > Hs + He 
ఉదజని ఐసోటోపుల సమ్మేళనతో 18 విక్రియను బోలిన వచే 
జనా వి[క్రియలు సాధ్యం అవుతాయి. షH2 శేందకానికి D: 
(డ్యూటీ రాన్‌) అసి ,15 శేందకానికి ౫ (ట్యూటిరాన్‌) 
అస్‌ గుర్తులు వర్పాటు చేసుకుందాము. అప్పుడు సాధ్యమయ్యే 
నమ్మేళనలు- D 73 T+H,D + + మరు 0 ఐన్‌ 
స్టీన్‌ సమాకరణము ౫ = Me? నుపయోగించి మాడు ఉద 
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జని ఐసోటోవుల (ద్రవ్య రాసులనుంచీ యో వికియలలో వ 
ఒక్క_దానియందై నా ఎంతెంత పిమాణంలో శ క్తి వడుదల 
అవుతుందో లెక క్క_కట్టవచ్చును. 20: మిలియన్ల ఎలక్రాఫన్‌' 
వోల్టుల షన్‌ (గత, నాలుగు సామాన్ల ఉదజని పరమాణువుల 
విచ్చేదనాశకే క్రి స్టో యీాశ క్రివరిమాణం సరిపోతుంది. 

అయితే నివిధము వైన సమ్మేళనా విక్రియలను [ప్రారం 
భించడానికి అవసరమైన |పోడ్బలక కులు (Activation ener = 
8105) ఒకడానిని పోలి ఒకటి ఉండవు_ప్రోటానులకన్నా తక్కు 
వగా డ్యూటీ రానులకూ, డ్యూటీ రానులకన్నా తక్కువగా 
(టిటానులకు [పోద్చలశ కి ఉంటుంది. కాబటి సామాన్య డిదజసి 
మొదలు కర్యూటీరియం (టిటియం వరకూ వాటి విచ్చేదనా 
| పారంభమునకు అవనర మైన ఉబ్లో గతా పరిమాణం అశచేక 
మంలో తగ్గుతుంది. ఈ సంబంధము యీ [కింద పొందువరుప 
బడినది. చివరివరమునలో గతివేగం (Velం6ity) వస్తుంది. ఈ 
గతి వేగంతోనే సూర్యుని ఉష్టోగతవద్ద విక్రియ కొనసాగుతుంది. 


పటిక 9 
లు Time 
Mev, Constant 
(20) H+ H>D+,e0 l4 107 మ 
(21) D + H > 63 5 05 See 
(22) T+ H > Het 20 0.05 Sec. 


(29 D+ మాయం +n 32 0.00003 56౬ 
(24) D+D—>T+H ఉ 0.00003 See; 
(25) T+ D-—>Hes +n 17 0.00000128ec. 
(26 T+ గొ యం +2n il. 0.000001 See. 
+ Mev = మిలియన్ల ఎలక్ష్రాన్‌ వోలులు. 
nn ౬ లు 
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చివరి వరుననుబట్టి, అతి భార ఉదజని ఐసోటోవులతో 
మాడిన వి క్రియ లి ప్పమ్న్మాత్రంలో మిల్లీ సెకన్లులో జరిగిపోతుంది, 
10 మిలియన్ల సెంటి డ్‌ ఉప్పో గతకు యా ఉదజని ఐసో 
టోఫులను అధిక ఒ త్రిడి స్థితిలో (ఉదాహరణకు ద్రవంగా) 
హాఠాత్తుగా గనుక తీసుకొని వసే తృటికాలంలో విక్రియ 
జరిగిపోతుంది. 

పరమాణుజాొంబునకు పూర్వం యింతటి ఉహ్లో గతను 
ఉళ్న క్రిచేయటం అనేది అసనంభవవిషయంగా తోశేది.. పర 
బూణుబాంబు ప్రయోగ ఫలితంగా యో విషయంలో విపరీత 
మైన మార్చు వచ్చినది. నాగాసకీమోద 'వేల్చీన బాంబులాంటి 
ఛాంబు క0 మిలియన్ల డిగీల ఉఫ్లో గతకలిగిన అన్ని గోళాన్లి 
ఉత్ప త్తిచేసింది. అప్పటినుంచీ అంతకన్నా శ క్రి వంతము లైన 
బాంబులు తయారు చేయబడినవి. వీటి అగ్ని గోళాలు యింత 
కన్నా అధిక తర మైన ఉష్టో గతక లవి. 

25, 26 వికియలు, సారంగ పేరణకు అత్యంత 
సులభంగాను ధరొ్మన్యూ క్లియర్‌ పేలుడుకు అనువుగాను 
ఈన్నట్లు కన్నడినా, థరొస్టక్యూ క్షి యర్‌ బాంబులలో ఉన్న 
శక్తినంతా విడుదలచేయుటకు సమర్గవంతములు కాకపో 
వచ్చును. ఇదివరలో సూచించిఉన్న టిటియం, ఫ్రటోనియం 
ఉత్పత్తుల మధ్య పోటీయే యిందుకు కారణం. 

- 993 లో ఒక న్యూ టాన్‌ చేల్బబడి 1 పరమా 
₹తువు ప్లుటోనియం లభిస్తుంది. ఇది 220 (467) (పేలుడుశ కి కి 
(పాతినిధ్యం వహిస్తుంది. ఒక పరమాణువు (టిటియం రూ పొంద 
డానికి ఒక న్య్యూటాన్‌ అవసరం దీనిశ క్తి 20 (M67) కన్నా 
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తక్కు_వగా ఉంటుంది, ఒకి పిమాణ న్యూ టానుల పెట్టు 
బడిశో యుశేనియం రూపంలో 10 ెట్లు అధికంగా | పేలుడు 
శక్తి క్రి లభిస్తున్న పుడు థర్మో క్యూ క్షి "యర్‌ బాంబు లను 
తయారుచేయడం వ్యర్థమే అవృతుంది. అయితే (శకి) వికి 
యలో మూపించినవిధరగా (టిటియం చేరని థర్మోనూకి యక్‌ 
వికియలను, (టిటియమును మధ్యవ రి రిత్స పేలకము (Inter- 
mediate detenator) గా ఉంచి, విచ్చేదన చాంబుచే చర 
జరిపించవచ్చును. (టిటియముతో పోల్చిచూస్తే ఉదజనియొక్క_ 
డూటిిియం ఐసోటోపు అత్యంత సి సిర మైనది. దినిని ఉదజని 
నుంచి అధిక పమాణంలో ఉత్పల చేయవచ్చును, తక్కు_వ 
ఖర్చుతో యిది సాధ్య మాతుంది. దీవిని ఎంతకాలమైనా పదిల 
పరచవచ్చును. కాబట్టి 1958 లో ఎని వెటక్‌ వద్ద '(పేల్పబడిన 
థరో) న్య్యూశ్షి యర్‌ అనస్ర్రంలో యిది అధిక వమాణంలో ఉండి 
ఉందేవచ్చును. 
ఒక ౨ ఒక ౫ శేందకాల సమ్మేళనచే విడుదల అయ్యే 
వ క్త ఒక యురేనియం కేం దక విచ్చేదనమువల్ల విడు 
దల ల అయ్యే కళ శ కిలో 1008 7 పాళ్ళు మాత్రం ఉంటుంది. కాని 
DLT పేలుడు స్‌ శక్తి, ఫ్రుబోనియం, U- 285 కన్నా మూడు 
"రెట్లు అధికంగా "ఉంటుంది. అన్నింటికన్నా ముఖ్యవిషయం 
వమంళే, అవధిపరిమాణ నిర్బంధం వమి లేకుండా బాంబులో 
విచ్చేదనా దవ్యరాసిని కూర్పవచ్చును. కాబట్టి & + బాంబు 
వలె కాకుండా £- బాంబును ఎంత శ క్రివంత మైనదిగా కావ 
లనుకుంకే అంత శ క్రివంతముగా ఉక్పత్తి తి చేయవచ్చును. పర 
మాణు బాంబునకన్నా వెయ్యి రెట్లు అధిక శక్తి కివంత మైన 
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ఛాంబుగా ఉదజని కాంబును గురిచి 1045 _ 59 వుధ్య 
వార్తలద్వారా వినవచ్చినది. 

1952 లో భారీఎత్తున ఎని వెటక్‌ లో ధర్మ్నోన్యూ క్రియర్‌ 
అస్ర్రైపాటవ పరీత జరిగినది. హిరోషిమా చాంబునకన్నా 
"రండు వందల రెట్ల అధికశ క్తి కలిగిణన్నట్లు అనధికార పూర 
కంగా వెల్లడి అయినది. యింతకన్నా ఉధృతళ క్తి కలిగిఉండే 
అస్ర్రము లను తయారుచేయటం అసాధ్యం ఏమిలేదు. 

టన్నులకొలది ఉదజనితో బాంబులను కూర్చుటం, 
వాటిని అనుకొన్న చోటికి చేర వెయ్యటం అసాధ్యంకావచ్చును. 
వ పరిమాణ౧లో ఉన్న ప్పటికీ ధర్మోన్యూ క్రి యర్‌. ఇాం౦బు 
(పయోగం అహామిత వినాశ హేతువవుతుంది. యుద్దానంతరం 
ధర్మోన్య్యూ క్తి యర్‌ అన్తృముల నిర్వాణ అభివృద్ధి విషయంలో 
అమెరికనులు విపరీతమైన ఉత్సాహమును |పదర్శింవలేదు. 
మిగతా జేశాలుగూడా పోటాపోటీలమిద యా అస్త్రాల 
నిర్మాణానికి పరుగులు తీస్తాయనే అభ్మిపాయమే యిందుకు 
కారణ మైఉంటుంది. అందువల్ల 1945 - 50 నుధ్య యాన 
ములను గురించి ఏవ నిషయమఘూ బయటకురాలేదు; అతి 
గుంభనగా ఉండిపోయింది. అయిసే, ధర్యోన్యూ క్లియర్‌ 
అన్ర్రృముల పుట్టుపూర్యో త్తరాలను గురించి వియన్నా తత్వ 
క్‌ త్త హోన్స్‌థిరింగ్‌, 1946 లో |పచుకింపబడిన తన ఏిజ్ఞాన 
శా శ్ర గంధంలో విఫ్రలంగా చర్చించి ఉన్నాడు. సెనెటార్‌ 
ఎడ్విన్‌ జాన్‌ నన్‌ ఒక ులివివన్‌ (ప్రదర్శనలో ఉదజని బాం 
బును గురించి (వస్తావించడంతో 1950లో యి విషయం 
అమెరికా అంతా (పాకిపోయింది, దినితో పెద్ద వాగ్వివాదం 
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(వారంభమయిందడి. ఎడ్యర్ష టిల్టర్‌. మొదలైన తత్వ వే త్త్‌లూ 
ఉదజనిబాంబు కార్యకలాపాలను. అభివృద్ధిచేయాలని " వదక 
'మొడలు పెట్టారు, 'ఇవ్వుడుజన్న పరమోణు అస్థాలవల్ల నే 
(వజాబాహుళ్యం భయ భాంతులై ఉండగా కొ త్రగా ధర్మో 
న్యూక్లియర్‌ అన్ర్రము లను అభివృద్ధిపర చటం గాయంమోడ 
సున్నం జల్లినట్లు అవుతుందనీ, అంతులేని (పాణనసష్టానికీ సంపద 
నష్టానికీ కారణభాతమాతుందనీ వీరి (ప్రత్యక్ణుల వాదన. పర 
Per బాంబులకు అవనర మైన టిటియం ఫప్లుటోనియముల 
మధ్య ఉత్ప క్తి విషయంలో "పోటీనినూడా పీక ' సూచించారు. 
(సవన్నా హీ షు పుటోనియంగాని శే లేడా |టిటియం 
గాని ఏదో ఒకటి ఉత్ప క్రి వై చేశ్ళందుకు పీలవుతుంది. ) 

అయితే సోవియట్‌ యూనియన్‌ తన పథమ పర 
మాణుబౌంబు (ప్రయాగపాటవాన్ని పరిశీలించి చూచిందనే 
వార్త వెలువడటంతోశు, ఆకు నూరయ్యెది నూరు ఆరయ్యేది 
గాక, నూతన అణు అస్తా;లు అతివినాశక ర హేతునులయ్యేది 
గాక, రపాకన్నా అమెరికా పెచెయ్యిగా ఉండేందుకు వీటిని 
ఉత్ప క్రిచేసి తీరవలసించే_అనే సంచలనం కలిగింది. దీనికీ 
అనుకూలంగా (పెసిడెంట్‌ (టూమన్‌ ఆయన సెనిక రాజకీయ 
నలహాడారులు పచ్చజండాళు ఊరేగించారు. రెండు సంవ వత్సర 
ముల లోపునే ఉదజనిబాంబు నిర్వాణ కార్యకలాపాలు ఆతి 
ఉధృతంగా సాగిపోయాయి. థరోన్యూ కీ కియర్‌ అన్హృములు 
_పేలుటకు అవసరమైనంత భారీ ఉహ్లోగతను ఉత్ప త్రి చేయ 
వచ్చునని పరీతలవల్ల కేలినది. 1951 లో ఎనివెటాక్‌ వద్ద 
అణ్వశ్ర్రపరీశులు మరికొన్ని జరిగినవి. పరిశీలింపబడిన విష 
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యాలు బయటకు వెల్ల డికాలేదు. చివరకు 1952 ననంబకు 
1 వ లేదీన ఎనివెటొక్‌ (ప్రాంతంలోచే సంపూర్ణ స్వరూపమును 
'దాల్బీన ధర్యోన్యూ క్రియర్‌ అన్ర్రం (పేల్చబడింది. ఈ అన్హ్రం 
కారోపి వూ చాంబునకన్నా 200 "రెస్టు శ క్రివంత మైనదని 
అనధికారవర్లము లవారు 'లక్కకట్టారు. వమురొకవమాటలో చెప్ప 
వలసివ స్టే, దీనియొక్క. (పేలుడు క్తి & మిలియన్ల టన్నుల 
టినటాటొటాన్‌ పేలుడుశక్షికి సమానమని చెప్పవలసి 
ఉంటుంది. ఈ అస్త్రం ఎక్కడైతే వీల్చబడినదో ఆ ద్వీపం 
సముద్రంలో నావుగూపాలు లేకుండా కలిసిపోయినది. (పేలుడు 
వల్ల ఆ (పాతంలో _బహ్మాండనముయిన అగాధం ఏర్పడింది, 


థరో్నోన్యూూ క్లియర్‌ అస్త్రాలను విమానము లమోదగాని 
చరి వ సాధనములవల్లగాని శృ తుస్థావర ప్రాంతము లకు తీసుకుని 
పోవుటకు సులభ సాథ్య మైనదికాదు కాబట్టి ఈ అన్ర్రములు 
నిజంగా బాంబు స్వరూపంలో వుంటాయో లేదో మనకు తెలి 
యదు. అయితే, పరమాణుబాంబును, పరిమాణంలో క్రుదించి 
ఫిరంగి ద్వా రా విసరి వెయ్యడానికి అదను చిక్కింది "కావున 
ధరోోన్యూ క్లియర్‌ అస్తా)లనుకూడా విమానముల ద్యారా 
తీసుకు వెళ్ళటానికి పీలుకలిగ పరిమాణంలో తయారుచేయటం 
త్వరలోనే సాధ్యం కావచ్చును. ఇటువంటి అస్త్రములు 
రూపొందినటుల 1954 ఫి బవరిలో సెసిడెంట్‌ ఐసెశవోవర్‌ 
ప్రకటించారు. 1954 వప్రియల్‌ - మే మాసాలలో మార్థల్‌ 
ద్వీపము లయందు జరిపిన థరో్యొన్య్యూ ్రీయర్‌ అస్ర్రము లపాటన 
పరీతులు ఏిజయనంతము అెనవనిగూడా వా రలు వెలువడినవి, 


302 


భవివ్యత్తునందు బారీఎక్తునజరిగో ఏ యుద్గము నం దైనా 
వందలు వెలనంఖ్యలో యో బాంబు లనుగనుక _పేల్చటం సంభ 
వి స్టే, యుదములో పాల్గొంటున్న ఆయా బేశాలు సర్వ నాళ 
నమై పోతాయి. _పేలుళ్ళవల్ల ఉక్స డి అయి భూమిమోదకు 
ఇచేకుకునే వి చ్చేదనా పదార్దముల కేడియో తేజః |పసార 
(పభానంవలన, (బతీకిబయటపడిన జీవజాతి వికృతరూపాలతో 
నిర్వీర్యమైవి తుంది. 

పరవమాణుబాంబునకువలెనే ఉదజని (ధర్మోనూకి యర్‌) 
బాంబునకు సంబంధించిన |పాథమికొ నిరా ఇస్నూతములు, 
ఒక్క. అమెరికన్‌ లకుమవూ త మే హక్కు-భు కము లెన రవాస్య 
ఏిషయము లుగావు. నాగానకీమోద (పయోగించిన బాంబును 
అమెరికనులు (ప్రత్యేక సాంశేతిక నివుణతతో నిర్మించారు. 
ఆవిధంగానే ఉదజనిబాంబుల నిర్మాణంలోకూడా ప్రక్యేళ 
సాంకేతిక సూ తాలు యిమిడిఉండవచు ఎను కానీ బాంబుల 
నిర్మాణమునకు ఆధారస్తూతాలు అందరికీ తెలిసిన వే. కాబట్టి, 
బాంబునిర్మాణమునకు ఆధారములైన (ప్రత్యేక సాంశేతిక 
సూ తాలను రవాస్యంగా దాచటం అనేది ఎఎతోకాలం కొన 
సాగలేదు. తమకు తెలియని యీ స్మూతాలను మిగతా 
జేశాల తత్వవేత్తలు త్వరితగతిని సాధించితీకుతారు. 

ఎనివెటాక్‌ లో పరితులు పరిససమా _్లీనొందిన సంవత్స 
రములోవునే - 1958 ఆగష్టు 12 న, సోవియటొయూనియన్‌ 
థర్మోన్యూ క్రీయర్‌ అస్ర్రపాటవాన్ని పరీవీ,౦చినట్లుగా సాత్య 
మున్నదని పరమాణుశ క్రి విచారణానంభుం (పకటించటంలో, 
అమురీకనులు ది గ్భాంతు లయ్యారు aa 
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పరమాణుబాంబుల నిషిధమునకు 
జరిగిన పయత్నముల వైఫల్యం 





చాలమంది |పజలకు పరమాణు విచ్చేదనా, సమ్మేళన 
ఎంతటి దిగ్నాంతిని కలిగిసాయో రసా యనశా,న్హృ, జీవశొ నృ, 
విద్యుత్‌ HS Adel Es దిగాం 
తిని కలిగిస్తాయి. ఇక శా,న్రజులవఏిషవయంలో --- పరమాణు 
వులు, అణువులు, స్యతం తిమైన ఎలక్ష్ర్రనులు లోనైన సంఘ 
టనలకూ-_ పరమాణువులు విచ్చేదమగుట, స్వయంవిపాటనం 
(disintegrate) చెందుట, నమ్మేళన చెందుట మొదలగు సంఘ 
టనలకూ గల తేడా ఆశ్చర్యచకితుల్ని చేస్తూంది. 1942 డిసెం 
బర్‌ 2వ తేదీన చికాగోలో (ష్యపథను పరమాణుకొలిమి 
రగులొ-నడంతో చర్మితలో నూతనశకం |పారంభ మైనది, 

మన శరీరాలువలెనే, మనను ఆవరించి చుట్టూఉన్న 
(ప్రపంచం - ముఖ్యంగా రసాయన ధర్మాలత్‌ నిండిఉన్న 
(పపంచంగా మనం చెప్పవచ్చును. మానవుడు మొదటిసారి 
నిప్పును వెలిగించినప్పుడు అతడు ఒక రసాయన శక్తి నవోయ 
మును పొందుతున్నాడు. ఈశ క్తి అడపాదడపా అపాయములు 
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కలిగించవచ్చును. కాని చివరికి డానిని మానవుశ్లు * తన 
అదుపు ఆజ లలోనికి తీసుకువ వచ్చాడు. అణుగర్భాగ్ని కీ tYuclear 
Fire) న గనక విడుదలచే సే ఒకానౌక రోజున అ ద్‌ సప్త 

చాన్నే తుడిచి పెట్టవచ్చును. (పపంచములోని అన్ని “ఈగ 
'రాజ్యాలూ, విజాన విషయములందు సమానఫాయాలో 
పురోగమిస్తూ ఉన్నందువల్ల, పరమాణు అస్త్రాల నిర్మాణము 
నకు శానే గుత్తడారునని వ ఏ చేశమూ విరవీగేందుకు వ్‌లు 
లేదు. పరమాణు విచ్చేదనా వినాశనమునుండి మానవజాతి 
రకీ.౦ంపబడవ లెనంకు అణ్య స్ర్రము లను ప్రపంచ వ్యా ప్తమైన 
కంటోలునందు ఉంచాలి; అప్పుడే పిటియొక్క- శక్తిని వినా 
వక్రర కార్యములకు ఉపయోగించకుండా ఉండుటకు సాధ్య 
మాతుంది. 

రాజకీయపరంగానూ, మిలిటరీ పరంగానూ అణ్వశ్రు 
(వయోగములవల్న బఒనగూడే సాధకబాధకాలను గురించి 
మన్‌ వాట్టన్‌ పరిశోధవా శాల నాలుగుగోడల మధ్యా అనేక 
చర్చలు జరిగినవి. 1945 మార్సిలో లియోస్టిలాడ్డ్‌ | పెసిడెంట్‌ 
రూజ్‌ వెల్లుకి ఒక నివేదిక అందజేశాడు. పరమాణు బాంబు 
లను సిన లెనవిగా రూపొందించవలసిన ఆవళ్శశతను సూచిస్తూ 
ఆయన నివేదికలో యిట్లా "కెలియ జేశారు. 

ఈ బాంబులు, మనం తయారుచేయగలమనుకుంటు న 
బాంబులకన్నా తక్కువ శక్తిగల బె అయినప్పటికీ జపాన్‌ మాద 
మనం (పయోగించబోతూణన్న (పధమ పరమాణుబాంబు 
అత్యద్భుత ఏిషయముగా పరిగణింపబడి యితర దేశాలను, 
యిలాంటి అస్తాాల నిర్మాణమునకు పరుగులు పెట్టిస్తుంది. 
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మనకూ మిగతా చేశాలకూ మధ్య అణ స్త్ర నిర్మాణంలో 
పరుగుపందెం _పారంభమాతుంది. 

(పధమ పరమాణు (పయోగా నంతరము కొన్ని నంవ 
తరముల వరకూ మనం రహ్యాకన్నా పెచేయిగా ఉండటం 
తధ్యం. పరమాణు బాంబు నిర్మాణ కార కలాపాల్లో రష్యా 
కన్నా మనం ఎంతో ముందుగా ఉన్నామని భావించినప్పటిి 
మళ్ళీ యుద్దనునేది జరిగికే యీ అభివృద్దివల్ల మనకు ఒరోది 
వమిోలేదు, శతువుల డాడినుంచి మనం తట్టుకోగలగటం 
కూడా కష్టసాధ్యమే అవుతుంది. 

(ప్రజలు, పరిశ్రమలు, పట్టణాలలో విపరీతంగా శేందీ 
కరింపబడి ఉండటమే మన బలహీనతకు కారణవమాూాతుంది, ఈ 
పట్టణాల వినాశనంతో మన పతి ఘటనాసామర్థ్యంకూడా 
నశించిపోతుంది. 

ఈ విచ్చేదనా పదార్దముల ఉక్ప త్తిని కం టోలు చేయు 
టకుగాను ఏదైనా ఒకమార్షమును కనిపెట్టడానికి ఏలు ఉన్నదా 
లేడా అన్నేపక్నకు మనం (షృపధమంగా సమాధానం 'వెదుక 
వలసి వున్నది. రాజకీయంగాను సాంశేతికంగానూ పరమాణు 
అన్ర్రములను కంటోలుచేయడానికి సాధ్వహాతుందా? అట్లా 
సాధ్యంకావడానికి మనం వ విధంగా (ప్రయత్నం చేయవలసి 
వుంటుంది? ఈ (ప్రశ్నలను మనం పరిశీలించి వెంటనే నిర 
యాలు చేయవలసి వున్నది. 

పరమాణు అ స్ర్రము ల కయటోలుకు రవ్యనులు నమ్మ 
తించేటట్లు చెయ్యాలి. తగిన సనుయంచూచి వారితో ప్రస్తా 
వించటం అవనరం. పరవమూాణుబాంబుల పాటవాన్ని (పద 
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రించిన వెంటనేసోవియట్‌ యూని యున్‌తో మనం సం ప్రదింపులూ 
సాగించటం మంచిది. 

1945 జూన్‌లో, యిచేవిథమైన అభి పాయములనూ 
తెలియజేస్తూ యుద్ద కార్యదర్శికి మరో నివేదిక నమర్చించ 
బడినది. ఈ నివేదికను, చికాగో పరికోధవాశాలనాకు చెల 
కొల్పిన ఒక నంఘంవారు తయారుచేశారు. ఈ నంఘమునకు 
జేమ్స్‌ ప్రాంక్‌ అధ్యక్షులు, (పాంక్‌ నివేదికలో యూ కండి 
విషయాలు పొందుపరచ బడినవి. 

పపంచ శాంతిని నెలకొల్పడానికి గాను శక్తి వంత మైన 
అంతర్షా? య సంస్థను ఒక డానిసని వన్చాటు చేయుటకు ఆవశ్య 
కమని అందరూ భావిస్తూనే ఉన్నారు. పరమూణు అస్త్ర్రముల 
ఉనికిని బట్టి యిట్టి అంత రాజతీయ సంస్థ'పనావశ్యకత మి 
ఎక్కు_వఅవుతున్న ది. ఇటువంటి సంస్థద్వా రా పరమాణు అస్త్ర 
ములను యుదములందు వుపయోగించకుండా నిపేధించ 
వచ్చును. అంతేగాకుండా అన్ని దేశాలూ ఒకడానితో ఒకటి 
పోటీపడి అణ్వస్తాాల నిర్మాణంలో పరుగులు తియ్యకుండా. 
అదుపు చెయ్యవచ్చును. 

ఈ విషయంలో అంతర్జాతీయంగా సుస్థిరమైన ఒప్పం 
తం జరగకపోతే పరమాణు అస్తోల నిర్మాణ పరుగుపందెం 
మరింత ఉభృతమాతుంది. ఈ శే తంలో మన దే హై చెయ్యి 
అని పొంగిపోవటానికి నాలుగు మొదలు పది సంవత్సరముల 
వరకూ మాతమే మనకు అవకాశం వుంటుంది. ఈ లోపున 
మిగతా దేశాలు గూడా అణ్వస్త్రాలని రాణవిషయంలో మనలో ర్ట 
సమాన ఫాయాలోకి వస్తాయి. ఈ సమయంలోనే మన 
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'పర్మిశమలను జనాభాను నికేందీకరించి చేశమంతటా సర్దుబాటు 
చేయవలసి వుంటుంది. 

పరమాణు అస్తాాలను "రిండువీధాలుగా కంటోలు 
చేయవచ్చునవి యి నివేదిక సూచించినది. 

(పతి అగరాజ్య్వ మూ జాతీయ ఆరికవిధానంలో కొన్ని 
వంన స్లలను అంతర్జాతీయ కంటటోలుకు దారాదత్తం చేయటం 
డ్వారా తన సార్భభామవాక్కు_లలో కొంతభాగం వదులుకో 
వలసి వుంటు"ది. కంటోలును రెండువిధానాలద్యా రా సాధించ 
వచ్చును. 

మొదటిమార్లం అతిసులభ మైనది : ముడిపదార్గములు 
ముఖ్యంగా యురేనియం ఖనిజమునకు శేషనింగ్పపడతి ర 
పరచాలి. భూమినుండి వివిధ పాంతాలలో (తవ్విలసే పదార్థ 
మును కంటటోల్‌ చేయాలి. ఏ బేశమూకూడా భారీఎత్తున 
విచ్చేదనా ఐసోటోవులను వేరుపరచదానికి పీలులేనంత పరి 
మాణంలో యా పదార్థమును నరఫరా చెయాలి. 

ఈ విధంగా పంవకంచే యటంవల్ల శాంతికొల (ప్రయో 
:జనముల కొరకు వరమాణుశ కి కి వినియోగ కార్యక లాపము 
నకు (_పతిబంధశకం కలుగవచ్చును. 

పరస్పరం విశ్వాసంతో నూ నమ్మకంతోనూ ఉన్నత 
సాయిని చేసుకునే ఒప్పందంవల్ల, అత్యధికంగా ఉత్పత్తి కాన 
సాగుతుంది : |పతిపౌను యురేనియం ఖనిజమూ ఏవిధముగా 
వినియోగింపబదుతున్న దీ "లెక్క తెలుస్తుంది. 

ఈ కారణాలు అన్నింటినీ అతీజా గ తేగా పరిశీలించి 
చూడటంవల్ల, ముందుగా ఏవిధమైన హెచ్చరికాచేయకుండా 
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జపాన్‌ మొద పరమాణుబాంబును (పయోగించటం అశజేవె 
న్యాయసమ్మతంగా తోచడం లేదు. మానవజాతికి అవార 
నష్టమును కలుగజేసే యీ నూతన అ స్ర్రమును మీర పథమంగా 
అమెరికా విడుదలచేసే స్మ - ప్రపంచమంతటా (పజానహాకారాన్ని 
తానం చేసుకోవలసివస్తుంది. అణ్వస్ర్ర ఉత Se యితర 
దేశాలు పరుగులు పెళ్టేటట్లు చేస్తోద, అంతేగాకుండా భవి 
వ్యత్తులో యిటువంటి 'అన్రముల' బహివ్మ్కు-రణ ఉద్యమానికి 
తీరని |పళిబంధక హాతుంది. 

కాబట్టి, ఎవరికీ ఎట్టినప్టమూ వాటిల్లకు౦డునట్లు ఒక 
నిర్గన నిరామయ వచేశములో (పవభమంగా అణ్వస్త్రాలను 
ేేల్చీ: వాటి పాటవమును (ప్రపంచమునకు (పదర్శించుట 
చాంరా - ఛవిషషంతులో అణంన్ర్రృముల కంటోలుకు కొన 
a న. స టం ల అవకాశం 
వున్నది. 

అమెరికన్‌ రాజ్యాంగ నిఫపుణులం తొయుద్దంలో వవిధంగా 
"వెంటనే విజయం సాధించటవమూ అనే ఆల*చనలో ముణిగి 
ఉన్నారు, యుద్ద కార్యదర్శి స్టిమ్‌సన్‌ 1945 మార్చి 15వ లేదీన 
(వెసిడె-ట్‌ రూజ్‌ వెల్తని కలుసుకొని యా విషయాన్ని విశదీ 
కరించాడు, యుడానంతరం సరమాణు అ స్ర్రము లనుకం టోలు 
జేయడానికి రెండు మార్లములు సూచింపబడినవి. బాంబు 
(ప్రయోగము గనక విజయవంతమైతే డానికి కారకు-లైెనవాశే 
కంటోలు చెయ్యటం రిక మార్లం, విజ్ఞానశాస్త్ర విషయము 
లలో సేంచ ఉండి వివిధచేశాలు అంతన్హాతీయంగా కంటోలు 
చేయడం రెండవ మార్లం. “ఈ విధమైన సిద్ధాంతీకరణ అనేక 
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మంది రాజకీయ దురంధరులనుగూడా పరమాణుశక్తి కం 
(టోలు వివ యంలో పెడదారులు ష్‌, గు త్తదారుసి 
వల పరమాణు బాంబులను కలిగిఉండటం శేశకపోవటం అనేది 
తన ఆధిక్యతమి చే ఆధారపడిఉన్నదని అమెరికా తలంచడమే 
యూనం౦ందిగ వరిసిలికి కారణమయింది. 

రోజ్‌ వెల్‌ అనంతరం (టూమన్‌ అధ్యశుడయ్య్యాడు. 
పరమాణులిస్రు) "కంట్రోలు విషయమును పరిలీలించుటకు ఒక 
నంఘాన్ని వర్చాటుచేశారు. దీనికి యుద కార్యద్శై సిమ్‌నన్‌ 
క షా జేమ్స్‌ F. ఇరన్‌? రాల్ఫ్‌ A. ఇార్హ్‌, విలియం 1 
కేటన్‌ ౨ నానెవర్‌ బుష్‌, జేమ్స్‌ ౨. కా సెంట్‌ యూ సంఘంలో 
సభ్యులు. & మ శాముటన్‌, ౨ ఫెర్మి, ౨. 0. లారెన్స్‌, 
లే. R. అస్పెన్‌ మహైమర్‌ నలహోదారులు. 

19ఉ5 జూన్‌ 1వ తేదీనాడు యీనంఘం తన నివేదిక 
సమర్పించింది. యా నివేదిక [పకారం - “మొదటి పరనూణు 
బాంబులను సాధ్యమైనంత త్వరలో జపాన్‌ మోద [పయోగిం 
కూలి, సెనిక సొవరాలమోద, యుద కిఠరాగారాలమోద 
వీటిని వెయ్యాలి. అణ్వన్రు (వభావమును గురించి జపానీయు 
లకు ముందుగా తెలియజేయరాదు.” (బాక్స్‌ వండితుడు యయా 
చివరి సూచనకు అంగీకరించలేదు. ఈ సూచనల ఫలితంగా 
1945 ఆగష్టులో షారోపిమా నాగాసకీ పట్టణాలు బలి 
అయినపి. 

జపాన్‌ మొద రెండ పరమాణు బాంబులను (పయో 
గంచిన ఒకనల అనంతరం - 1545 సెప్టెంబర్‌ 11వ లేదీన 
పరమా ణుశ క్రి భవివ్యత్‌ విధానమును గురించి నేరుగా సోవి 
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యట్‌ యూనియన్‌ తో నం పతింప్రులు |పారంభించవలసినదిగా 
లద కార్యదర్శి స్టిమ్‌సన్‌ (యెసిజెంటొకి సలహాయిచ్చాడు. 
సోవియట్‌ యూనియన్‌, అమెరికాలు పరన్సరం సహాకరించు 
కోవాలి. ఇ్రమువజాొల మధ్యా వపిధమైన గోవ్య మూ వుండ 
కూడదు. ఈ విషయంలో వారు భాగస్వాములు కావాలి. 
లేని పతంలో రష్య్యూ పరమాణు అన్ర్రవిర్మాణ విషయంలో 
పరుగులు తీయటం తధ్యం - అంటూ ఆయన యీ విధంగా 
విశదీకరించాడు. 

రష్యాతో మనం సంబంధ బాంధవ్యాలు వరూపు 
ఊాళల్చేదీ యీిపరమాణుబాంబునమన్యతో ముడిపడివున్నాయి. 
మానవజాకి ఫురోభివృదికీ నాగరిక [పపంచశాంతి నంకేముముూ 
లకూ పరస్సర బాంధవ్య మే ఆధారభూాత మాతుంది. కాబట్ట 
డాసికి | పయత్నించవలసి వుంటుంది. 

1945 లో అమెంకన్‌ రాజ్యాంగనా యకులకు యీవివ 
యంలో చీమకుట్టినట్టు అయినాలేదు. పరిపాలనా బాధ్యతలు 
నిర్వహిస్తున్న వారుకూడా తమ అభి పాయములను వ్య క్తపరచ 
లేదు. అక్టోబరు శీ వ తేదీన (_పెసిడెట్‌ టటూమన్‌ మానవ 
జాతి మనుగడ, నాగరికతా పరనూణు అన్ర్రములను సిపేధిం 
చడంమిడా, ఆశ క్రిని శాంతి కాల పయోజనములకు వినియో 
గించుకోవడంమి౭డా ఆధారపడి వున్నదని తెలియ జేస్తూ, (ప్రధ 
మంగా (వీటన్‌ శెనడాలతోను ఆతర్వాత మిగతా చేశాల 
తోను చర్చల్నుపారంభించాడు. అక్టోబరు 27 వ శేదీన, 

నవజాతి అంతటి తరఫునా అమెరికా, పరవమాణుబాయబును 
ఒక సంఘం చేతుల్లో పెట్టబోతున్నట్లు ప్రకటించాడు. 
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1945 నవంబరు 15 న తేదీన అమెరికా తరఫున (సి 
“జెంటు (టూమన్‌ గ్రోట్‌ బ్రిటన్‌ తరఫున (ప్రధాని అట్ల, కెనణా 
తరఫున రాజు అంతర్జాతీయంగా పరమాణుశ కిని కంటోలు 
చేయడమీ తమ అభిమతమని (పకటించారు. కార్యనర్శి 
కిమ్సన్స్‌ సూచించినట్లు సోవియట్‌ యూనియన్‌తో యో 
శుషయమై సం పదింవులు జరుపుటకు మారుగా, నూతనముగా 
నెలకొన్న ఐక్య రాజ్యసమితి ఒడిలో ఈనమనంను పార వేశారు, 
డిసెంబరు 16 న అమెరికా గోట్‌ బిటన్‌ల విదేశాంగ 
మంతులు బైర్‌ నెన్‌, బెనిన్‌లు సోవియట్‌ విదేశాంగనుం శ్రి 
మాల్‌టావ్‌ ను మాస్కోలో కలుసుకున్నారు. శాంతికాల 
1వయోజనములకు పరిమితంచేస్తూ అణుళక్రిని కం టోలునందు 
వుంచుటకుగాను వర్పాటుచేయబోయే నంఖభనిర్నాణ కార్య 
కలాపము లకు తోడ్చడతానని రహ్యా ఒప్పుకున్నది. 


1946 జనేవరి 8వ లేదీన ఈ పతిపాదన 10. N. 
'సాథారణనమితిచే వక్టీవంగా ఆమోదింపబఢింది. నూతన 
సంఘానికి (వతినిధులను ఎన్నుకొనడానికి ఆ యా బేశాలు 
కొన్ని నెలలు జాప్యం చేశాయి. ఈ సంఘంలో 12 మంది 
గభుులువుంటారు. కెనడాలోగూడా అయిదు అ గరాజ్యాలూ 
తము (పతినిధులను పంపడానికి కొన్ని నెలలు ఆలన్యం వేశాయి, 
-ఈ (ప్రతినిధుల నియామకం జరిగినతో శే, ఒక్క అమెరికన్‌ 
॥ పతినిధి బెర్నార్డ్‌ బరూబాను మినహాయించి వుగతావారం 
చరూ భద్రతా సమితి నభ్యులేనన్సీ పేరుకి మరో బల్లచుట్టూ 
జీరుతున్నారసీ వెల్లడి అయిపోయింది. 
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పరమాణుశ క్తి కంటోలుకు నంబంధించిన విషయమూ 
లను, వ విధమైన రాజకీయ పకుపాతములూూ లేని సిప్తుణు లక 
అప్పగించడానికి బదులు, ఆయాచేశాలు, తమ రాజకీయ 
(ప్రతినిధులకు వా స్తగతంచేయడంవల్ల, యీ విషయంలో తీరని 
(పతిష్టంభనకు కారణమైనదని మనం సులభంగా (గ్రహించ 
వచ్చును, 

1946 జూన్‌ '4 న U.N. పరమాణుశ క్రి విచారణా 
సంఘం మొదటిసారి సమావేశమైనది ఈ లోఫున అమెరికా 
నూచనలనుపరిశీలించి 1. N. కమోషన్‌కి నమర్చించడానికిగాను 
ఒక కమిటీని వర్పాటుచేశారు. దీనిలో డీన్‌ అచినన్‌, వానెవర్‌ 
బుష్‌ జేమ్చు మ. ఇొ నెంట్‌, 'లెస్తీ మె [గోవ ఎః లే? లే మెక్లాయ్‌ 
సభ్యులు, నలహోలు యివ్వడాని నికి తత్వవేత్త తలతోనూ వాణిజ్య 
నిపుణలతోనూ మరొకనంఫఘుం ఏర్పాటు అయినది, ఈ నంఘ 
ములో ౮. R. అప్పెన్‌ హా హామర్‌, చార్జన్‌ మ్‌. థామన్‌ ఇైర్షర్‌ 
బెర్నార్డ్‌, హోరీ &. విన్నే సభ్యులు. ఏకు ఒక డాక్యుమెంట్‌ను 
రూపొందించారు. ఆ తర్వాత యీ డాక్నుమెంకే *అచినన్‌- 
విలియెన్‌ ధల్‌ రిపోర్టు” గా పచారంలోకి వచ్చింది. ఈ రిఫో 
రులో విప్ప వాత కమైన సూచన ఒకటి చేయబడిండి. “అంత 
ర్థాతీయంగా పరమూణుక క్రిని కంటోలు చయ్యవ'లెనంకే 

ఫోలీనొపద్దతి అజమూాయివీ. పనికిరాదు. శాంతికాల (వయోజన 
ముల నిమిత్త తం పరమాణుశక్తి అభివృద్ధి కార్యకలాపం 
రూపొందు నట్లుగా కృషి జరగాలి. ” అని రిపోక్టు సారాంశం. 
“అయా చేశాలలో పరవమూాణుశ క్తి టా. వివేదనా 
పదార్థాలతో అణుఅస్తాాలను చేస్తున్నారో లేదో తెలుసుకోవ 
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zi: UN ఇన్‌ స్పెక్టర్లు పరిశీలనలు చేయుటకేస్నా, అంత 
-రాతీయ _పాతీనిథ్యం కలిగిన ఒక సంఘాన్ని ఏర్నాటుచేసి, 
1పపంచంలో ఉత్పత్తి అయ్యే విచ్చేదనా పదారమునంతా 
ఆ నంఘంయొక్క-_ కంయటోలునందు వుంచాలి. అంతేగాకుండా 
ఆయా చేశాలలో శాంతికాల (పయోజనములకు వినా 
మిగతా అణుశ కి అభివృద్ది కార్య క్రమాలను సి'పే.ధించాలి.) 
ఆని యీ రిపోర్టు సూచించిన ది. 

UN పరమాణుశ క్రి విచారణాసంఘ (UNAEG) 
సమా వేశమునకు బరూచ్‌ 'నాయకత్వమున "వెళ్ళిన అమెరికన్‌ 
రాయబారవర్షము, అచినస్‌ - ఏలియన్‌ థార్‌ రిపోర్టు మూల 
సూ తాలు అన్నింటికీ తన ఆమోదాన్ని "తెలిపింది. “కం టోలు 
ఒప్పందానికి విరుద్దంగా ఎవరన్నా వవర్తిస్తే అగరాజ 
పీటోవాక్కు.తో సింబంధంకేకుండా ౮ ౫ వెంటనే చర్య 
తీసుకోవాలి” అనే స్నూతాన్ని ఒకదానిని ఏకు అధికంగా 
చేర్చారు. 

1046 జూన్‌ 1వ తేదీన జరిగిన UNAEC 
(పారంభసమా వేశంలో ఈ సూచనలకు బరూచ్‌ (పతిపాదిస్తూ 
“చావ బతుకుల సమస్యను తేల్చడానికి మనం యిక్కడ 
సమౌ వేశ'మై ఉన్నాము” అని "హెచ్చరించాడు. 

అమెరికన్‌ (పదిపాదనకు జవాబుగా సోవియట్‌ _పతినిధి 
వర్షం, యీ సూచనలు “నంపూ ర్తిగా గాని కొొంతగాని” 
తమకు సమ్మాతంకావని తెలియజేశారు. అమెరికన్‌ [పతిపాదనకు 
బదులుగా - పరమాణుబాంబుల ఉత్ప Ey ఉప యోగాన్ని 
నంపూ ర్తిగా నిపేధించాలనీ, తయారై ఉన్న బాంబులను 
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30 రోజులలోగా నాశనం చేసివెయ్యాలనీ, యీ ఓప్పంచా 
నికి విరుద్దంగా జరిగితే ఆది అంతర్జాతీయ నేరంగా పిగణించా 
లనీ రవ్యన్‌ (పతినిధివర్షం నూచించినది. ఈ ఒప్పందం అమలు 
పరచే విధానాలను గురించి భవిష్యత్‌ సం వదింప్రులలో 
జాగ త్తతీసుకోవాలి. ఒప్పందానికి విరుద్దంగా [వవ ర్తించేవారి 
ఎడల చర్యతీసుకునే అధికారం భదతాసమితికి ఉండాలి. 
అగ్రరాజ్యాల ఏటోవాక్కు కు లోబజేచర్య జరగాలి _ అని 
గూడా వీకు నూచించారు. 

(పయత్నం విఫలమాతుంబేమోనసి అందరూ ఆందో 
భన చెందుతున్న సమయంలో 2 .కమిటీ యీ విషయాన్ని 
కొంతమంది సాంకేతిక నిప్రణులముందు వుంచింది. పీరిళో 
యిద్దరు రష్యన్‌ నిపుణులుగూడా వున్నాను. పరమాణుశ క్రిని 
కంట్రోలు చేయడానికి సాంకేతికమైన చర్యలు ఏవి తీసుకో 
వలసింది సూచిస్తూ వక గీవాభి పాయంతో యో నిపుణులు 
తమ నివేదికను అందజేశారు. ఈ విషయంలో వకగీవాఖి 
ఉపాయంతో రూపొందిన ఆఖరి డాక్యుమెంట్‌ యిడే. 1946 
డిసెంబర్‌ 81న “అమెరికన్‌ పధకంి నిపుణుల నివేదికల 
సారాంశంజో తయారుచేసిన ౮N A ౨ ౦ ముదటి నివేదికను. 
బరూచ్‌, UN సాధారణ సమితిలో (ప్రతిపాదించాడు. 10-0 
కీట్లతో |పతిపాదన నెగ్గింది. సోవియటొయూనియన్‌ పోలెండ్‌ 
"దేశాలు (పతినిధులు గ్రైకుహాజరయ్యారు. 

1947 ఫి బేవరి 18వ తేదీన సోవియట్‌ (పతినిధినక్షం 
యా ని వేదికకు కొన్ని సవరణలు ప్రతిపాదించడం జరిగింది, 
పేనితో పరిస్థితి చక్క_బడుతున్నట్లు కొంత ఆశకలిగింది. అమెకి 


815 


కన్‌ పధకం అంతాగాని కొంతగా సమ్మతం కాదన్న రహ్యాయే 
యిప్పుడు కొన్ని సవరణలు | పతిపాదించటంవల్ల , నం పదింపు 
లకు కొంత అవకాశం చిక్కినట్టుగా కనిపించినది. 

అయితే కొన్ని వారాలలోనే యీ అశ నిరాశ 
అయింది. సాంకేతిక నిపుణులు వ నిధానము (Managerial 
Control) హరా పరమాణు అస్ర్రము లను కంటోల్‌ చేయ 
వలెనని సూచించారో ఆ సిచాంతాన్ని సోవియట్‌ పతినిధి 
1946 మార్చి 6 వ తేదీన ఖండించాడు. ఇతర దేశాలలోనూ 
ను ఖ్యంగా సోవియటొయూనియన్‌లోనూ పారి శామిశకంగా 
పరమాణుశ క్తి అభివృద్ధి చెందకుండా ఆటంకపరచడానికే 
అమెరికా యీ కుతంతం పన్నుతున్నదని అతడు అన్నాడు, 

దీనితో ( ఐక్య రాజ్యసమితిల్‌ పరమా: ణున క్రి నియం 
(త్రణము విషయమై | పఠినిధుల అందరిమభ్యా జరిగిన చర్చ 
లన్నీ విఫలము లైనాయి. ఈ పద్ధతి యిక లాభం లేదనుకొని 
అధికసంఖ్యాకులు అమెరికన్‌ పధకాన్ని అమలుపర్బాలనీ, 
ఎప్పటికైనా సోవియట్‌యూనియన్‌ గూడా యా మాగ్షానికి 
రాకపోదనీ వారు నిశ్చయించుకున్నారు. 15947 సెప్టెంబర్‌ 
11వ తేదీన నూతన నివేదికను వోటింగకి పెట్టారు. 10మంది 
అనుకూలంగాను _సోవియట్‌యూనియన్‌ (పతికూలుగాను 
వీటుచేశాయి. పోలెండ్‌ గరుహోజరయిం౦ది. 

కమిటీ రూపొందించిన శిండవ UN AE ౮ 8పోర్టులో- 
అంతర్జాతీయ పరమాణుశ క్తి నియంతణను గురించి అ'నేక 
విషయములు విపులముగా చర్చింపబడినవి, ఈ నివేదికకూ 
అచెనన్‌ _ లిలియన్‌ధల్‌ నివేదికకు కొంత లేడాఉన్నది. 
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వవైనా నిర్గ త పాంతాలలో భారీఎత్తున విచ్చేదనా పదారాలూ 
(వోగైలే, వాటిని జాతీయ (పభుత్యాలు తమ వశంచేసుకునే. 
(ప్రమాదం ఉన్నదని యీనివేదికలో సూచింపబడినది. [పమా 
దకరమైన అవకాశాలు (అనగా, కర్మాగారాలూ, యం్మకా 
గారాలూ - భారీఎత్తున పరమాణు అస్త్రములను తయారు 
చేయనివ్యటం) (ప్రపంచ పరిస్థితులను బట్టి, ఆకిక విధానాన్ని 
బట్టి మా(తమే యివ్యవలసిజంటుంది. UN సంస్థ అమోదిం 
చిన కర్మాగారములకు మ్మాతమే అణుగర్భయింధనాలు 
(Nuclear Fuels) లభ్యమాతాయి. నియంత్రణా నిబంధనల 
ననుసరించి కోటాపదతి (వకారం ఆయా జేశములకు విచ్చేదనా 
పదార్లములు నరఫశరావేయుబడతాయి. పరమాణు కర్మా 
గారాలను తనిఖిచేసేందుకు (వల్యేక సిబ్బంది ఉంటుంది. - 

UN మెజారిటీ నియంత్రణా పధకాన్ని గురించిన నం 
ఛామణలతోబాటు మొదటి నివేదికకు సోవియట్‌ ప్రతినిధివర్లం 
సూచించిన సవరణ విషయంగూడా కమిటీవారు చర్చించటం. 
కొనసాగించారు, 

1947 జూన్‌ 11 వ తేదీన సోవియట్‌ యూనియన్‌ 
పూర్వసూచనలను కొన్నింటిని విస్మరించి పరమాణుశ క్కి 
నియంత్రణను గురించి ఒక నూతన ప్రతిపాదనను (పవేశ పెట్టి 
నది, ఈ (ప్రతిపాదన పకారం: 1. N, పరమాణు నియంత్రణా 
సంఘమునొక దానిని ఏర్పాటుచేయాలి. ఆయా దేశాలు జకు 
పుతూఉన్న పరమాణుశక్తి కార్యకలాపాలను తణిఖి చేసే 
హక్కు యీ సంఘానికి ఉండాలి. పరమాణు అన్ర్రముల 
ఉత్స త్తికి చారి తీయకుండా (ప్రతిచేశాన్ని ఒకకంటితో మూస్తూ 
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ఉండాలి. పదార్థముల నీకరణ విషయంలోనూ, అభివృద్ధి 
కార్యక్రమాల్ల నూ ఏవిధమైన నిర్భంధనా ఉండకూడదు, 
(అనేక సందర్భాలలో సోవియట్‌ | పతినిధి విప్‌విస్కీ, కోటా 
సూతానికి అంగీకరించాడు. కాని ఆ తర్వాత యా సూతం 
ఆయాచేశాల అఆగ్షిక ఆధ్ధిక్యతకు (పతిబంధక మాతుందనే 
కారణంతో తోసి చేశాడు). సోవియట్‌ (పతిపాదనలో త్రనిఖీ 
కార్యక లాపం "అండురకాలుగా జరగాలని సూచింపబడింది, 
మామూలుగా నియమిత (పకారం జరిగే తనిఖీ ఒకరకం, 
'నియంతణ నిబంధనలను ల్ల ఘీంచినట్లుగా అనుమానం 
కలిగినప్పుడు (ప్రత్యేకంగా జరిగే తనిఖీ మరొకరకం. 

అంజర్హాతీయ తనిఖదళొలు పరమాణుశ క్తి కార్యకలా 
పాలను పరిశీలించడానికి అన్ని జేశాలలోనూ (వ'వేశించడానిః 
హక్కు కలిగి ఉండాలనీ సోవియట్‌ |పతిపాదన నూచించినది, 
(తేక పరిశీలనా ఆచేశాలతోకూడా కలుపుకుని NN నియం 
pe ంఘుంయొక నిర్ణయాలు అధ కరక అల ఆమోదంతో 
జరగాలి. ఇక, ఒప్పంచానికి విరుద్దంగా ,పవర్తి రించేనారి ఎడల 
తీసుకోనలసిన చర్యల విషయంలో ఏటి హాక్కుకలిగి ఉన్న 
భ్యదతానమితి మాత్రమే నిర్ణయాలు చేయనలసిఉన్నదని 
సోవియట్‌ యూనియన్‌ పట్టుపట్టింది. 

1946 _ 47 UN చెజూరిటీ మేనేజ్‌మెంట్‌ ప్లాన్‌, 
1947 - 43 సోవియట్‌ ఇన్‌ స్పెక్టన్‌ స్లా పొనుల తర్వాత 'అంత 
ర్ఞాతీయ పరమాణుశ వ నియంత్రణా కార్నకలాపము లలో 
ఏవిధమైన అభివృద్ధి కనుపించలేదు. భదతా సమితి మూడవ 
నివేదికలో (1948 మే 17) UN పరమాణుశ క్షి విచారణ" 
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సంఘము తన కార్యక లాపము లనుంచి వైదొొలగటం మంచిదని 
సలహా యివ్వబడింది. 19438 నవంబక్‌ ఉన, ౮౫ అసెంల్లీ 
స్‌చారణా సంఘాన్ని తన కార్యక లాపములు ఫొ నసాగించవల 
కిందని తీర్మానించింది. కాని 1949 జుత 25 నాటికి తి3గి 
(పతిష్పంభన ఏర్పడింది. ఈ సమయఎలో నే సోవియట్‌ యూని 
యవ్‌లో ,_పధమ పరమాణుబాంబు పరీకుజకిగివది. 

మిగతా మామూలు అన్ర్రృములనుంచి (Cంn7entiona, 
Weapons) -వేకుచేసి, పరవమూా౭లు అన్ర్రృములను గసరించి (ప్రత్యే 
కంకొ చర్చలు కొనసాగించవలెనని అమెకెకా చాలాకాలం 
వరకూ పట్టవట్టింది. అచెనన్‌ _ లిలియన్‌ భెల్‌ నివేదికలో 
సూచింపబడిన అంతర్జాతీయ అభివృద్ధి కృషికి వీలుగా యీ 
సమస్య నూతన రూపం తోడుగుతుందనీ, తడ్యాారా యితర 
రంగాలలో ఒప్పందానికి మార్లం వర్పడవచ్చుననీ అమెరికా 
ఆశించింది. సోవియట్‌ యూనియన్‌, నిరాయుధికరణ నమ 
స్యకు సంబంధించిన అన్ని చర్చలలోనూ పరమాణు అస్త 
లను జేక్చితీరాలని ముట్టమొదలనుంచీ పట్టుబట్టింది, అమె 
రికా యితర పళి ము రాజ్యాలూ,; పరమాణు అస్త్రాల నమసా 
పరిష్కారం చర్చలు వైఫల్యం చెందినట్లు తోచగానే, ౮౫ 
పరమాణుశ క్రి విచారణా సంఘమూ ౪౮౫ స్మవదాయ 
ఆయుధ విచారణ నంఘమూ రెండూ నమ్మ్నేళశనం కావాలని 
నూచించినవి. ఈ నమ్మేళనకు సోవియట్‌ యూనియన్‌ (పతి 
ఘటించినది; కాని లాభం లేకపోయింది. ఈవిధంగా రెండు 
నంఘాలనూ సంఘటిత పర్చటంవల్ల చివరకు ఫలితం వమా 
లేకుండాపోయింది. 
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అమెరికా సోవియట్‌ యూనియన్‌ లు, థర్మోన్యూక్తి 
యర్‌ అన్మముల నినా ణంలో విజయం సాధించాయి. ఈ 
విషయాన్ని ప్రరస్కరించుకుని వరమాణుశ కీ చర్చల (పతిష్టం 
భనను తొలగించవలసి నదిగా వక్య రాజ్యనమితిని పాచ్చరిస్తూ 
1958 డిసెంబను 8 వ తేదీన (పెసిడెంటు ఐసెన్‌ హోవర్‌ ఉపనరీ 
సించారు-కొంతకా లంవరకూ సియం తగా నిబంధనలను సడ 
లించి |పతిచేశ మూ కొంత విచ్చేదనా పదార్థమును ఉత్పత్తి 
చేసి ఒకశేందనిధికి అప్పగింత చేసేటట్లు అవ కాశం కలిగించాలి, 
ఈ నిధిని ఐక్ళ రాజ్య సమితికి నంబంధించిన ఒకసంఘం అజ 
మూాయిషిలో ఉంచాలి. పరమాణుశ క్రిని స్వయంగా అభివృద్ధి 
చేసుకొనడానికి అవకాశంలేని చేశాలకు యీ నిథిడ్వారా 
సహాయం లభించాలి. అని వసెన్‌ హోవర్‌ సూచించారు. 
పరమాణుశ క్షిని ఆసరించియున్న చీకటిని పారదోలటం, ఆశక్తి 
దారో భవిష్యత్తులొ ఎంతోలాభం ఉండగలదని (ప్రజలకు 
అశ కలిగించటం సాధ్యహాతుంది అని ఆయన అన్నారు. 

అముకన్‌ సోవియట్‌ొయూనియన్‌ ల విచేశాంగ విధా 
నములో పరమాణు అస్రు) నిరాయుఫీశరణం ముఖ్యనిషయమై 
వున్నది. అయితే కాలం గడుస్తున్న కొద్దీ నిరాయుధీకరణ 
సమస్యను గురించిన ఆశ నెమ్మదిగా సన్నగిలిపోతుంది. పపంచ 
రాజకీయ ఉది క్త వాతావరణం నియంత్రణా విధానమును 
అసాధ్యం చేస్తోంది. 

1564 నాటికి అమెరికాలో పరమాణు అ స్త్రముల 
ఛారీయత్యు ఉత్పత్తికి వి సృృతమైన కార (కమం ఏర్పాటు 
వేయ బడింది. పరమాణు ని రాయుధీకరణకు జరిగే ఏ (పయ 
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త్న మైనా యో కార్యక్రమ కృషిని (తోసీరాజనగలగాలి. 
ఇంకా అనేక చేశాలలో తయానైన పరమాణు అస్త్రాలు 
భారీ ఎత్తున నిలవచేయబడుతున్నా యి. దీనివల్ల నిరాయుధీ 
కరణ సమస్య మరింత కష ప్రమాతున్నది. అంతేగాకుండా రహా 
స్యంగా నిలవచేసివుంచు. “పరమాణు అస్త్రాలను సులభంగా 
కనిపెక్రే సాధనంగూడా వమిోాలశేదు. కాబట్టి సొంశేకిక దుష్ట్యా 
ఆలోచించిచూ స్టే నిరాయుధీకరణ నమన్యను పరిష్కారం 
వేయటం సాధ్యంకాదని తోస్తుంది. 

పోలే, అవినాభావ మైన సౌహోర్షంతో నూ పరస్పర 
వి శ్వాసంతోనూ ఒప్పందం కుదిరి తేతప్ప పరమాణు నిరాయుద్రీ 
కరణ సాధ్యంకాదు. దీనికి మొడటిమెట్టుగా అ గోరాజ్యాలను 
అలుముకొనివున్న రాజకీయ వైషమ్యాలు తొలిగిపోవాలి, 
అప్పుడే ఆ యా రాజ్యా లమధ్య  సౌవోల్లత విశ్వాసము కలుగు 
తాయి. పరమాణు అన ప్రయోగము వినాశ హేతువనే వివ 
యంగూడా వారి సౌమనస్యానికి దోహదం చేయవచ్చును, 
ఈ విధంగా (ప్రశాంతమైన వాతావరణం ఏర్పడినవ్వడే పర 
మాణులస్ర్ర నిరాయుధీక్‌ రణ విషయంలోజరి- (పయత్నాలు 
ఫల పదమా తాయి. 
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XII 
పరమాణు శకి వినియోగము 





విచ్చేదనా పదారములు తవమయొక్క తీ నమన శే్నేదీ 
థి టై 

కరణశ క్రివల్త, నూమూూలు రసాయన (వేలుడు పదార్ధములహూ 

ఇ్రంధనములకూ దూరంగా నిలిచాయి, 


యుద్ధములో పాణ సంపదల వినాశనము నకు మారుగా 
విచ్చేదనా పదార్హములయొక్క-_ శ క్రిని, నూానవకల్యాణనునకు 
ఉపయోగించే విధానములను, భవివ్యుత్తులో మానవుడు కను 
గొనవచ్చును. రసాయన ఇంధనములణోనూ, జలపాతాల 
తోనూ సూర్య కాంతితో నూ సాధించగలిగిన స్వల్చకార్యముల 
కొరకు, విచ్చెదనా పదార్దముల శక్తిని ఉపయోగించటం వ్యర్థ 
మనీ, అటువంటి పదార్థములను యితర లాభదాయక కార్య 
ములకు వినియోాగించుకోవ దనన, ఆస్ట్రియన్‌ తత్వ వే త్త 
హోన్స్‌థధి.రింగ్‌ లాంటివారు సూచించిఉన్నారు. క రాాగారాల 
లోని చక్రాలు (_తిప్పటంకోనం, ఖనిజములను శుద్ధివరచటం 
కోనం పరమాణుశ క్తిని వినియోగించటం ఎంతో నష్టడాయక 
మసి వాకివాదం. ఇలాంటి స్వల్ప విషయ ములకోన ) లభ్య 
మయిన యురేనియనునంతా యిప్పుడే ఖర్చు పెట్టి వేస్తే న్డ్‌ 


విడిది 


ముందుతరాలవారికి ఒక్క నలుసు యు కేనియంగూడా లభ్యం 
కాకపోవచ్చును, 

పరమాణు ఇంధనము (1161) తో కొన్ని ఉపయోగము: 
లను సాధించడానికి ఆలోచనలు జరుగుతున్నాయి. పరమాణు 
శక్తితో జలాంత రాము లను నడపవ'లెనని, అందుకు పయ 
త్నాలు (పారంభివచారు. 

పరమాణు జలాంత ర్ధామిని మం౦దగతి న్య్యూటానుల 
సహాయంతో నడుఫుటకు వీలుగా యం౦త్రములను నిక్సించటం 
పూ _ర్థిఅయింది. మధ్యరకం వేగము గల న్యూ టానులను 
ఉపయోగించడానికి యంత్ర నిర్మాణ కార్య! కమం (పారంఖిం 
చారు, ఈ యంతాలను *నాటిలన్‌” “సేఉల్స్‌” అనే జలాంత 
కాములయందు అమరుస్తారు, కొద్దిసంవత్సరాలలో పరమాణు 
శ క్తివలన (పయాణించే అ నేక దేశాల జలాంతర్థాములు నము 
_(దాలలో [పయాణించే అవకాశం ఉన్నది. అణుగర్భ ఇంధన 
ములు (Nuclear fuels) చిరకాలం మన్నుతవి. (పాణవాయున్ర 
ఆవశ్యకత లేదు. పరమాణశ కీ జలాంత ర్లాములకు ఇంధన. 
మును తరచు నింపవలసిన పనిలేదు. నముద ఉపరిభాగమునకు 
రావలసిన పనిలేకుండా లోపలనే నిరాఘాటంగా (వపంచం 
చుట్టూ పర్యటిస్తూ ఉండనచ్చును. ఈ జలాంత గ్రాములలొ 
పనిచేసేవారు తము (శ్రమను వోగొట్టుకొనడాసికి పైకి వే 
ఎప్పుడన్నా రావచ్చును. రెండవ పపంచ సఇగానుములో 
సముడములయందు తిరుగాడిన - బోటులకన్నా యూ పర 
మాణు జలాంతర్హాములనల్లనే నౌకలకు విపరీత [పమాదభయ 
మున్నది. పరమాణు అన్ర్రములను విసిరివేయుటకు జలా౭త 


లిక 


స్రాములయందు తగినసాధములు ఉండుటవల్ల తీఠనగ రాలక 
తీరనినస్టం వాటిల్లే ప్రమాదం ఉన్నది. 

"హారి శామిక రంగంలోకూడా పరమాణుశ శ్రీ వినియోగ 
మునకు (ప్రయత్నములు జరుగుచున్నవి, ఉత్పత్తి అయ్యే 
అత్య ధిక ఉప్పమును చెదరగొట్టు సాధనములు అవసరం 
“అవటం కొంత (పలీబంధక ముగాడన్న ది. 


HEAT EXCHANGE HOT WATER 
OR BOILER (radioactive) | 


STEAM 


(nonradioactive) 1 





TURBINE | 
| HOT WATER 
PROPELLER SHAFT (radioactive) | 
22 వ పటము 


అమెరికాలో రసాయన ఇంధనములు విస్తారంగా లభ్య 
మవుతూఉన్నాయి. దీనికోసం |వ'క్యేకంగా పరమాణుశ శ్రీని 
ఉపయోగించుకోవలసిన అవనరం ఏమీలేదు. కాకపోతే అన్ని 
రంగాలలోనూ అభివృద్ధిని సాధించాలనే కోతూహాలమే యిం 
దుకు పురిగొల్చుతున్నది. ఈ విషయంలో మిగతా చేశాలకు 
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సోవియట్‌ యూనియన్‌ నాయకత్యంం వహంచడంగాసి 
సోవియట్‌ ఆధిపత్యంకింద ఆ డేశాలలో పరమాణుశ క్రి 
అభివృద్ధి కార్యకలాపాలు కొనసాగటంగాని అమెరికాకు 
యిష్టం ఉన్నట్లుతో చదు. 

ఇటీవలనే యుేనియం విస్తారంగా దొంశే కొన్ని, పాం 
తాలు కనుగొనబడినవి. శెనడాలోను అస్ట్రేలియాలోను కొన్ని 
(పాంతాలలో యుకేనియం ఖనిజం విస్తారంగా లభించగలకసి 
-జెలిసింది అంతేగాకుండా కాలేోడో ఫీటభూవమిలో ముడి 
పదారంగా యుశేసియం దొవకుతుందని కనిపెట్టబడింది. కొన్ని 
ఛాస్వర కొండరాళ్ళబభో యుశేనియంగాడా స్వల్పమోశకా 
దులో దొరుకుతుందని జేలింది. 1958లో పరమాణు విచా 
రణా నంఘం సేకరించిన 'లెక్క_లవల్ల (పపంచంలో నిత్యం: 
వాడుకునే ఇంధనములకన్నా యాభైరెట్లు అధికంగా పిచ్చే 
దనా పదార్థముల యి౦ధనశ క్రి యాపదార్హములవల్ల లభ్వ్యమా 
తుందని తేలింది. పరమాణుశ క్లి విచారణా నంఘం తరఫున 
పాల్‌మర్‌ ఫపుట్‌నీమ్‌ సేకరించిన లెక్కలలో, యుశేనియం (ద్రవ్య 
ములు - యుేేనియం - కిశిరి యుశేనియం - 235, థోరియం 
అన్నీ చేరిఉన్నాయి. 

శ క్రిసాధనా యంత్రములను గురించి కొస్నివిషయాలం 
"తెలుసుకుందాము. (గాఫేట్‌ స్థూనికనే "నేడు రియాక్టరీ అసి 
పిలుస్తున్నారు. ఈ రియాక్టరీను శక్తి నుత్చ శ్రిచేయు సాధనగా" 
ఉపయోగించుటకు (వయళత్నాలు జరిగినవి. దాంట్లో వాటో 
ఉత్పత్తి అయ్యే ఉన్లమును విద్యుచ్శక్తిగా మార్చుటకు (ప్రయా 
త్నాలు చురుకుగా సాగుతూ వున్నాయి, 


2 1) ఏలనో 


శియాక్ట్యర్‌ అంతర్‌ భాగములో విపరీతమైన ఉష్ణము 
వ్రుత్సృ ఫ్రై అవుతూంది. లోపలి మధ్యభాగము అంతా (గా పైట్‌ 
యుటుక లతో నింపబడి వుంటుంది. ఈ యిటుకల మధ ఖాళీ 
కలము లయందు అలరాషమినియం౦ గొట్టములు తొడగబడిన 
(యురేనియం కోడ్లీలు వుంటాయి, ఉషప్లోగతను అదుపు ఆజ లలో 
న్రుంచుటకు, శేడ్మియము కడ్డీలుకూడా వర్చాటు చేయబడి 
ఉంటాయి. లోపలికి చల్లటి గాలిని (పసరింపచేస్తారు.. వేడి 
ఎక్కిన గాలి బాయిలర్‌ లోకి పోతుంది. శాయిలర్‌లోని నీరు 
-జీజెక్సి. ఆవిరిగా మారుతుంది, ఈ ఆవిరికి ఒ త్తిడిచేసి టర్‌ బైన్‌ 
లోకి పంపిస్తారు. టక్‌ వైన్‌, జనరేటర్‌ ను శ్రిప్పటంతో విద్యు 
శృ క్షి వుత్చ శ్తి అవుతుంది. ఆవిరికి బదులు హీలియ మును 
ఇాడటం యింకా (గ్రేష్టతరం. 

రియాక్టర్ల లోనుండి రేడియో థార్భికశే క్తి విపరీతముగా 
చిడుదల అవుతుంది. డానివలన ప్రమాదము లేకుండుటకు 
శియాక్ట్యరుకు అన్ని వైపులా దట్టమైన కాంకిట్‌ గోడలు కట్టాలి. 

ఈ రియాక్టర్లలో అనేకరకములు తయారవుతున్నాయి. 
కటిని న్యూక్లియర్‌ రియాక్ట్స ర్లని అంటున్నారు. 

ఏటిలో (బేడర్‌ రియాక్టర్‌ అనేది ఒకటి. మామూ 
లుగా లభ మయ్యె యురేనియములో 140 a 1 పాలు 
మాత్రమే “తేలిక యురేనియం వుంటుంది. ఈ "చేలిక యుశే 
బియం౦ అణుగర్భవిచ్చేదనము వల్ల నే రియాక్టర్‌ లోశ క్తి ఉత్పత్తి 
అవుతుంది. మరి మిగతా యుశేనియమును వుపయోగించుకొని 
లాభం పొండుట ఎట్లాగ ? చేగగతి నూూటానులను ఉపయో 
శించి ఆరా యుచేనియమును ప్లటోనియము కేలిక యుగేని 


జిక 
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పనిచేసి అధికశ క్తి నిస్తుందని శా స్ర్రజ్ఞులు కనిపెట్టారు. కేలిక 
యుశేనియం ఒక (పక్కన విచ్చేదన మవుతూవుంకే మరో 
వంక ప్పుటోనియం, లేలిక యుశేనియం ఉత్ప క్తి అవుతూ 
ఉంటాయి. అందువల్ల దీనికి బేడక్‌ రియాక్ట్‌ అని సార్లక 

. గం కు ణి 
నామధేయం ఏర్పడింది, 


అమెరికా పరమాణుశ క్తి విచారణ నంఘుంవారు పల 
మాణుశ క్రి ఉత్పత్తి విషయములో పార్మిశామిక వేత్తలు 
తాము ఎంతవరకూ పాల్గొ నేందుకు అవకాశం ఉంటుందో 
పరిశీలించవలిసిందిగా కో a దీనికి వెంటనే తగిన re 
రాలేదు, పరమాణుశ క్తినిగురించి పూ ర్తినమాచారం లభించ 
పోవటం, యిందునిమి మై తాము అధికధ్ధనాన్ని వెచ్చించ 
వలసి ఉండునని భయపడటం, పారి శామికవే త్రలు వెనుకాడ 
టానికి కారణా లె ఉంటాయి. అయితే కమశః వారుగూడా 
యా విషయంలో ఆన శక్రీమాపడం ప్రారంభించాము. ప్రైవేట్‌ 
పారి శ్రామికరంగంలో పరమాణుశ క్తి వినియోగమును గురించి! 
పీరు కొన్ని పధకాలు రూపొందించారు. ఈ పధకాలు రెండూ 
రకాలు; మొదటి రకం, శక్తి ఉత్పత్తి కేందాలు 2కే లత్యుం 
గలవి. ఈేం ర్మ దాలకి ప్రభుత్వం యుశేనియమును అమ్మాలి 
"లేదా అప్పుగా యివా(లీ, పారి_శామిక పయోగార్థర 
దీనితో విద్యుచ్చక్తి కిని ఉత్పత్తి చేయాలి. ఇటువంటి పకలవ్య్యా 
కర్మాగా రాలు రెండింటిని నిర్శించడానికి సన్నాహాలు పారం 
భించారు, 


ల 


పిటికి మారుగా దింలతపరమాణున క్షి ఉత్స శ్రీ శేంచదా 
అకి వధకాలు వేశారు. ఒశే సమయంలో పరమాణుశ కినీ 
'విచ్చేదనా పడార్లములనూ ఉక త్తిచేయటం వీటి నిరా ణోటే 
సము. అణుగర్భ ఇంధనము లజ్వారా తయారయ్యే నిదు 
చ్చక్తి ఉత్పత్తి ధర చాలా అధికంగా ఉంటుంది. కాబట్టి 
విద్యుత్తుతో బాటు ఉత్స త్రిఅయ్యే విచ్చేదనా వదా రాలను 
తిరిగి పరమాణు విచారణా సంఘుమునకు అమ్మి వేయ టంవల్ల 
విద్యూచ్చ క్తి ఉత్ప త్తి ధర చాలా తగ్గుతుంది. 


'మొదటిరకం శర్యాగారముల విషయంలో ఎవరికీ వీవిధ 
మైన సంచేహాలకూ తావుండకపోవచ్చును. కాని రెండవరకం 
“ద్విలత్య” కరాగారముల విషయంలో అనేక (పశ్నలు, 
శండేహాలు తల శ్రినవి. దీనిలో ఉన్న భద్రతాసమనస్వల మాట 
అటుఉంచి విచే3దనా (ద్రవ్యములను ఉత్స ల్తిచేసే విషయంలో 
వ వేటు పార్మి శామికులకు అవకాశం యిన్వడంవల్ల అనేక 
అనరాలు సంభవించవచ్చున నే అనుమానం ఉన్నది. అందువల్ల 
పరమాణుళ క్తి విచారణానంఘుం౦ యీ రెండవరకం “ది లత్యు? 
వధానపధకాన్ని నిరాకరించింది. *'వకలత్య” విధాన కరాగా రా 
అను నిరించడానికిిసాజా ఎవరూ ముందుకు రాలేదు. అందు 
వల్ల కొన్ని మై) వేటు కంపెనీలు “వక లత్యు” కర్నాగా రాలు 
నిర్భించడానికి విచారణా సంఘమే పెట్టుబడి పెట్టవలసివచ్చింది. 


పరమాణుశ క్రి వ్యైతాన్ని అమెరికా యిప్పట్లో వదులు 
కునే అవకాశం నమ్మూత్రంలేదు. (వయా గపరిశీలనలకు, నిరా డొ 
కార్యకలాపాలకూ వంతో ధనం వెచ్చించవలసివస్తోందిం 


శీనిరి 


(బిటన్‌లో బొగ్ధసర ఫరా అంతకంతకు తగ్గిపోతున్నందు 
వల్ల ధర విపరీతంగా “పరిగిపోతోంది. ఇండియాలో ఖనిజ 
ఇంధనాల ఫొరతవల్ల భారీ ఎత్తున పారి శామిక పురోభివృద్ధిని 
సాధించడానికీ అవకాశం శేకుండావున్న ది. ఈ కారణాలవల్ల 
(బిటన్‌ ఇండియాలలాంటి చేశాలభో పరమాణుశ క్తి అభివృద్ది 
కార్యకలాపాలు తీ వతరం కావచ్చునని ఆశించవచ్చును. 


ప్ర వేటు అణుశక్తి పారి శామికరంగాన్ని (ప్రభుత్వ 
సహాయంతో అభివృద్ది పరచడానికి సన్నాహలు చేస్తున్నట్లి 
బటన్‌ 1958 లో |పకటించింది. 


ఇండియాలో థోరియంతో కూడిన మోనజైట్‌ అనే 
ఖనిజం విస్తారంగా లభ్య మాతూం౦డ బట్టి, త్వరలో నే పరమాణు 
శక్తి రంగంలో అభివృద్ధిని సాధించగలదని ఆశించవచ్చును. 


అణుగర్భమునుండి విడుదలఅయ్యే శ క్తికీ, ఉవ్ణమునుండి 
భూపఫొంచే త్‌ విద్యుచ క్తులకీ "మూలస్మ్నూశ్రంలో 
"తేడా వమోలశేదు. అయిళలే అనుభవంలో అనేక నమశ్నలు 
తల ఎత్తుతవి. కండెన్స్‌ర్‌కి చాయిలర్‌కి మధ్య ఉష్ణో _గతలో 
ఎంతే శేడాఉంకే ఉప్పయంతంయొక్క- సామర్థ్యత as అధిక 
సకూతుంది. దీనికోసం అత్యధిక ఉహ్లో గతా నిరోధకప దాన్ధాలు 
అవసర హాతాయి, అణు గర్భ యరకాలక దీనికితోడు మరొక 
లతణంగూడా అత్యధికంగా కావాలి. ఆ పదార్థాలకి అను 
కాల అణుగర్భ ధర్మాలుడఉండాలి. ఉదాహరణకి : నూటా 
నులను యిని లాగివెయ్యకుండా ఉండాలి. కొ త్త లోహాలను, 
వీంగాణీ పదార్థాలనూ గురించి పరిశోధనలు జరగాలి. ఈ పరి 
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శోధనల ఫలితంగా యిప్పటికి “జిర్‌కోనియంి అనే వడారం 
థీ 
లభ్య మయినది. 


ఇక రెండవ సమన్య: రియాక్ట 5 లో విపరీతంగా “శీడియో 
ఛార్మికత ఉద్భవిస్తుంది. ఈ తేజః పసారమును నిరోధించగల 
నిర్మాణ పదార్థం కావలసిఉన్నది. ప్లుటోనియనును ఉత్పత్తి 
చేయు స్థూణికలయందు, మితకారిగా ఉపయోగించే (గా ఫెట్‌ 
అత్యధిక ఉదో్యోతనము (Irradiation) వల్ల, తన రూపాన్ని, 
పరిమాణాన్ని కోల్సేయే (ప్రమాదం ఉన్నది. 


మూడవ సమస్య; తేజః పసారను (04612603) నుంచి 
(పజలకు రశణ కల్పించటం ఎట్లా అనేది చాలా ముఖ్యం. 
అనుక్రమ వ్నికియ స్టూణికనుంచి విడుదల అయ్యే తేజః పసా 
రమునుంచి రతణ కలిగించడానికి న్గూణిక చుట్టూ కవచం 
లాగా చుట్టూ దళనరి కాం కీట్‌ గోడలను నిర్మించాలి; కాని 
రియాక్టర్‌ ను విద్యుద్‌త్స త్తి సాధనంగా వినియోగించుకోవలె 
నంకే  ఆవిరినిగాని |దవమునుగాని దీనిద్వారా పంపించి, 
విచ్చేదనా ఉప్ణమును బయటకు తీనుకునివచ్చి అవిరియంత్ర 
నునుగాని, టర్‌ బైనునుగాని నడుపునట్లుచేయాలి. ఆ సంద 
ర్భంలో తేజః పసారము విపరీతంగా బయటకువచ్చే (ప్రమాదం 
ఉన్నది. కాబట్టి రియాక్షర్‌ ను విద్యుదుత్స త్తిసాధనంగా ఉప 
యోగించడానికి చిక్కు అవుతుంది. ఈ తేజః పసారమును నిరో 
ధించడానికిగాను రియాక్టర్‌ కి విద్యుత్‌ ఉత్పత్తి యం_ఆానికి 
మధ్యన, మరో నిర్నాణం నెలకి”ల్సారు. రియా క్లర్‌ నుంచి 
'నెలునజే శేడిరూ థార్మిక (దవనము తన ఉీష్ణమును మరొక 
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దవమునికు అందచేయడంవ ల్ల, తేజః పసారం నిరోధించబడు 
తక్‌ (22వ చిత్రం చూడండి క. 


రియాక్ట్రరులో నికి పంపించే (ద్రవపదార్జానిక్‌ అత్యధిక 
ఉపోగతలోగాడా వ విధమైన మార్చు చెందకుండా ఉండే 
అణుగర్భధర్మాలు (Nuclear properties) ఉండాలి. సోడియం 
భాటాపిీయం ధాతుసమ్మేళనమును యిందుకోనం ఉపయో 
గిస్తున్నారు. జలాంత రామి యం తాలలోనూ, వీడర్‌ రియా 
కర్‌ లలోగూడా యీాధాతు సమ్మేళనమునే ఉపయోగిన్తూ 
ఉన్నారు. భారీఎత్తున విద్యుదుత్చ త్తిని సాధించడానికి వీలుగా 
అమెరికాలోనూ (వీటన్‌లోనూ రియాక్టృర్లను నిర్శించడానికి 
కృషిజరుగుతూ ఉన్నది. 
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నమా రా. 


తుదిపలుకు 

పరమాణుళ క్రి అభివృద్ది కార్యకలాపముల విషయంలో 
మనం వదో మహత్తర వివయోన్ని సాధించానని తృ ్రీపడి 
ఊరుకోవడానికి వీలులేదు. విజయమును సాధించడానికి మనం 
యింకా ఎంతో ఫుఠరోగమించవలసీ వున్నది. పరమాణు 
స్ట కిని మానవ క ల్యాణమునకు వుపయోగించుకోన తెనజే ఉనే 
శ్యంతో మనంపప్రయాణానికి ప్రారంభించాము. గమ్యాన్ని చేవ 
ప: మనకి ఎంతోకాలం పట్టవచ్చును. పారి శామిక౦గా 
భాగ్యవంత మైన & త్త అమెరికా మొదలు వెనుక బడివున్న 
దథీ.ణ అమరికానరకూ _ అర్థిక వ్యవస్థలో మూార్చుకలుగునటుల 
పరమాణుళ కిని వినియోగపరుచుటకు బాలా నంవక్చరములు 
పట్టవచ్చును. ఇప్పుడు తెలిసిన విషయములకు తోడుగా 
యింకా అనేక నూతన విషయములు కనుగొనబడవచ్చును, 
ఈ నూతన విషయములవల్ల పార్మిశామిక రంగానికి ఎంతో 
వేలు చేకూరుతుంది, త్వరలోనే ధరో్ట్టున్యూక్తి యర్‌ వనిక్రియల 
జానా లభ్యమయ్యే క క్తినిగూడా మూనవ కల్యాణమునకు 
ఉపయోగించే అవకాశములు లభ్యం కావచ్చును. 


ఈ కారణాలవల్ల భవివ్యత్తుళో పారి శామిక౦గా 
అన్ని దేశాలూ ఎంతో అభివృద్ధిని సాధించగలవని మనం 
ఆశించవచ్చును, కాని, వివిధమా'ర్దాలలో - ఆ తెలియని 
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పరమాణుశ క్షీ పపచలోసికి మనం పుళోగమిసూ ఉంతే, 
a. 


బక (బ్రహ్మాండ మైన వాయ మనను అనుకఏ-+చి డా పౌకు 


గునా ఆటంకాలు కళ్స్పుస్తుంష చే తభ యంకూ డా న 


పరమాణు, సక్ళ్ళన్నూ క్లి యక్‌ జన ములలో యుచాలు 
రై * డి 
జనుగుత పేమోననే భయమే ఆ ఛాయకు కాంణు వకమాు 


శర క ర్మాగారాబూ, నౌకలు _ విమాశాయు - మక భవిష్నుత్‌ 
స ౪ లౌ ణో ల్‌ 
ఆశాచిహ్నోలు * కొని పరమాణు ఉవబనిబా:బులు మర పీక 
కలలు. భపిమ్యతులో ఏ యుద్గమెనా _పారంభమె మూ పర 
జ్‌, గ pe 
మ్మాఅస్హాలను (ప్రయోగించడ మేగనక జిగకేే మానవజాతి 
సంపాదించిన పరమాణు సాంేెతెక వి స 


శు 
(౪) 


ft 
క్ష 


ఎనీ క సు యిప్పుడు 
క్‌ | | 
నెలకొనిడన్న యూవత్రు పార శామిక నాగంకతఫాడా వినాశ 


సమైపోతుంద మన పారి శామిక కర్మాగారాలను పట్టణాల 
నుంచి తొలగించి మాసమూల (పాంతాలు తరలించి, తీర 
(వాంతొల చుట్టూ. నగ రల మా రాడార్‌, మిస్పెల తె 
లను నలకొల్సినప్పటికీ పరమాణుయువ కారణంగా యు కంలో 
థి 
పాల్లో నే అన్ని చే శాలకూ మిలియన్ల స-ఖ్య భో ప్రాణనష్షం 
సంభవిస్తుంది. ఆంతేగాకుండా, శేడియోభార్శికత వి నరః 
ఫలితంగా మానవజాతితోవాటు యితర (పాణికోటులు ఛాడా 
తీరని అరిబ్బాల పాలవుతున్నాయి. ఇ్రవవనరు అనేక యుద్దాలు 
జరిగాయి. యుదెనికి రగా న మధ్యకాలంలో లభ గమయ్యె 
శాంతిలో మానవజాతి మనుగడ నాగించినది. కాని యిక 
ముందు - భవిష్యత్తులో, సాంతితో (బతకడ) లేదా నర్వ 
నాశనం కావడం తప్ప మరోమారగ్షులేదము. మానివజూతిసంబంధ 
చాంధన్యముల విషయంలో, యిటువంటి మాయు (ప్రధమ 


లకక 


(పపంచ నంర్యగావుముసక్రు ఈ" ర (వజ పరిస్థగంలలో ఆంత్ర 
ప రొద్‌ ఇసప్పటివ ల ల ee 


అప్పటి 
బేఖాల రాజకీ యోాభి పామి ల ౪, 


yt gO మపీధాసములు 


ఒక దాసని ఒకటి వోలివ్రుండేపి. (ప్రపంచంలోని అన్ని చేళాలూ 


వ్‌ వేకలత్యంతో కలిసికట్టుగా పని చేంయ్యుస గస నే సూత్రం 
అప్పటి వారికి | హైయమియ్యేది. కంస పరమాణుశ క్రి 
ఆప ర్భానముతోో యిప్టు స అన్ని గజాల వారూ (గా సూతా 
సిక్రి తలవంచక తప్పదు. మానవజూఖతి కళ స్ట్‌ తం పివాశ మో 
యీ స్నూతింపైనే ఆధార పడివున్న ౦దువల్ల -అన్నీ దేశాలూ 

తెమ మధ్యగల 'టీధాభిపాయుములను లలన పీక 
మంతో పసిచేయవలసీ ఉన్న ఏ. 


1946 లో నెలువడిన తిన (గంధాన్ని డ'॥ సాకెట్‌ 
యా వా క్యాలతొ ము గిుంఇవాము, 


బక్‌ అద్భుత వైన పనికరం లభ్యమయి ఎది, కర్చనము 
నూనె నిధులు, పూర్తిగా తరిగిపోయినప్పటికీ యీ సొధనము 
ద్యారా మశ౦ సర్వత ముఖంగా సురొగమిస్తూనే ఉంటాము. 
పరమాణు క్తి-కర్భవము, నూనె, సీకులనుంది లభ్యమయ్యే 
శ క్రిగా మనం జ్ఞాపక ఉంచుకోవాలి, సు+ర్యుని ఉవతనుంచి 
జలళ క్తి వసోంది, సూర్యుని వలుగులో పెరిగిన పురాతన 

జీ అట్లీ 

వృమాల అసేపాలే కగ్బనము, నూన, ఉదజసినుంచి పీ *లియ 
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రంవ్లల సూర్యని చెటు గూ వ్‌ మనకు 
ఆదీ మట్‌. 


లభ్యమాశున్నా యి సూర్వ్యునిభో విడుదల అయ్యూ పరమాణు 


మునకు పరవమాూా.ఖపచెవ 


శెక్తీసి బంధించడానికి, యిప్పుడు నకు, ఆకుపచ్చన వృయాల 
అవసరం ఏవమవ్యూతమూలేను. యుేనియం విచ్చేదశద్యాశా 
ఆశ కిని మనమే విడుదల చేయవచ్చును. 
దీ 
ఆద ఘాటు మనవి ఆవరించి ఉన్నంతకాలం యో 
విధంగా తలపోయడం గాలిళో మేడలు కటినకు అవుతుంది, 
బిగ 
భావిపరిణామం మానవుడి అధ్ధీనుణో వున్నది, విజ్ఞాన నను 
ర్యా 
పార్ట కు, ఎంతిటి డీక్షతోనూ మేధస్పుశేోనూ వుత్సాహం 
తో వమూాన పుడు ఆఎ౨త కృష్‌. చేశానో వో పిఏధ చే ళాల 
శ జ్‌ జ జ a పని ర ఈ నాప్‌ జ ర్స్‌ 
మధ్యా న్నహనంబంభాల సు సిర (పతిస్గూపనకు అంతి కృప 
చేసే, _భవిమ్యతు సుఖశాంతులతో తులతూగుతూంది. ఆ 
—9 3 
విధింగా జరగసినొడు భూమండలం సర్వనాశనంతో నరక్ష 
కరాపంగా మారిపోయే _వమాదం వున్నది. 
సుస్థిర శాంతియందు పస్టదల భయాందోళన లనుంచి 
విమోచన, జతి రంగుపీఖేదముల లేకుండా [| పజలందరూ 
మనుగడ సాగించగల హక్కు. గు రింపబడుట-యివి నాధ్యమై 
అనా pn 
నహ్వశు, పరమాణుశ కీని సదుపయోగ పరచటానికి పిలవ 
తుంది. 
అక వశీ క్రో ణన వ్‌ 
మనం భూగోళంమొక్క_ అవిరామమైన వుపరితలము 
మోద సివసేసూ ఉన్నాము. ఒక భాగంనుంచి మరోభాగానికి 
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్ర వ్‌ జ జీ 
కోద్దిగంటలలభో 5 క్ట నవచ్చును. ఈ అసీరొను ఉపరితల 
ముకు ఒకదానితో భురిక వానికి సంబంధ ము జీ5 విపిన రాజ 
కయ ఆర్థిక వ్యవస్థా విభాగముణుగావేసే ఉంచడానికి పీలుశేదు, 
ఓక భాగంయుక కై ప్రభావం మఘరముక భాగం మాద తప్పని 
నదిగా నుండితీ కుత ఏది. కాబట్టి పరనూణుశే కి సద్విని యోగము 
నకు, (పపంచ సుస్థిర శాంతికి అన్ని జేశాల (వజూ తమ 
లోని పభీదాలను ఏస్మరించి ఏనోన్నుఖ మైన కృషిని ఎంతే 
తరగా కొససాగి సే అంత మ .చిడి. 
అలీ 


